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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von Kontaktlinsen gemdss dem Ober- 
begriff des jeweiligen unabhSnglgen Patentanspruchs 1 bzw. 42. 

5 [0002] Kontaktlinsen, welche in groBen Stuckzahlen wirtschaWich herzustellen sind, werden bevorzugt nach den 
sogenannten Mould- bzw. Full-Mould-Verfahren gefertigt. Bei diesen Verfahren werden die Linsen zwischen zwei For- 
men (Moulds) in ihrer endgOltigen Form hergestellt, so daB weder eine nachtrdgliche Beatbeltung der Oberf Idchen der 
Linsen noch eine Bearbertung des Randes erforderlich ist. MouW-Verfahren sind beispielsweise in der PCT-Patentan- 
meldung Publ.Nr. WO 87/ 04390 Oder in der europaischen Patentanmeldung PuW. Nr. 0 367 513 beschrieben. 

70 [0003] Bei diesen bekannten Moutd-Verfahren wind die Geometrie der herzustellenden Kontaktiinse durch den Form- 
hohlraum festgelegt. Der Kbntaktlinsenrand wird gleichfalts durch die ubiicherweise aus zwei Formhaiften bestehende 
Form gebildei Die Geometrie des Randes wird durch die Kbntur der beiden Fomihaiften in dem Bereich festgelegt. in 
dem sie sich berOhren. 

[0004] Zur Herstellung einer Kontaktiinse wird zundchst in die weibliche Formhdifte eine bestimmte Menge des f lieB- 
75 fdhigen Ausgangsmaterials eingebracht. Danach wird die Form durch Aufsetzen der mdnnlichen Formhaifte geschlos- 
sen. 

[0005] Ubiichenweise wird das Ausgangsmaterial etwas uberdosiert, so daB die uberschussige Menge beim Schlie- 
Ben der Form in einen an den Formhohlraum nach auBen sich anschlieBenden Gberlauf-Raum verdrangt wird. Die 
anschlieBende Polymerisation bzw. Vernetzung des Ausgangsmaterials erfolgt durch Bestrahlung mit UV-Licht bzw. 

20 durch Warmeeinwirkung oder eine andere nicht-thermische Methode. Dabei werden sowohl das Ausgangsmaterial in 
dem Formhohlraum als auch das Qberschussige Material in dem Uberlauf-Raum ausgehartet. Die Aushartung des 
QberschOssigen Materials kann etwas verzOgert erfblgen, da sie anfangs mOglicherweise durch Luftsauerstoff inhibtert 
wird. Um eine fehlerfreie Trennung der Kontaktiinse von dem uberschussigen Material zu erhalten. muB in der Beruh- 
rungszone der beiden Formhaiften eine gute Abdichtung bzw. Verdrangung des uberschussigen Materials erreicht wer- 

25 den. Nur so kdnnen fehlerfreie Kontaktlinsenrander erhalten werden. 

[0006] Als Materialien fur die Formen werden heute bevorzugt Kunststoffe. wie z.B. Polypropylen venwendet. Die For- 
men werden durch SpritzgieBen hergestellt und nur ernmal verwendet (disposable moulds). Dies liegt u. a. daran, daB 
die Formen durch das uberschussige Material zum Teil verunreinigt sind, beim Abtrennen der Kontaktiinse beschadigt 
werden Oder sich in Teilbereichen in-eversibel verformen. 

30 [0007] Bel den sprrtzgegossenen Formen ist zusatzlich noch mit Schwankungen in den Abmessungen durch 
Schwankungen im HerstellungsprozeB (Temperaturen. Drucke, Materialeigenschaften) zu rechnen. Zusdtzlich kann 
noch ein Schwund der Formen nach dem SpritzgieBen auftreten. Diese maBlichen VerSnderungen der Form kOnnen 
zu Schwankungen in den Parametern der herzustellenden Kontaktiinse (Scheitelbrechwert, Durchmesser, Basiskurve, 
Mittendicke etc.) fuhren. was zu einer Verschlechterung der Qualrtat der Linsen und damit zu einer reduzierten Aus- 

35 beute fuhren kann. Bei nicht ausreichender Abdichtung zwischen den beiden Formhaiften wird das uberschussige 
Material nicht sauber abgetrennt, was zur Ausbildung von sogenannten Schwimmhauten am Kontaktlinsenrand fuhrt. 
Bei starkerer Ausprdgung kann dieser kosmetische Fehler am Rand der Linse auch zu einer Irritation beim Tragen einer 
solchen Linse fuhren. weshalb solche Linsen durch eine Inspektion aussortiert werden mussen. 
[0008] Insbesondere wegen der Anforderungen an die Qualitat des Kbntaktlinsenrandes werden die Formen auch nur 

40 einmal venwendet, da eine gewisse Deformation der Formen im Kbntaktbereich nicht mit Sicherheit auszuschlieBen ist. 
[0009] In der US-PS 4113 224 ist ein weiteres Mould-Verlahren fur die Herstellung von u. a. Kontaktlinsen beschrie- 
ben. Bei diesem Verfahren wird eine Fonfn verwendet. deren Kavitdt nicht vollstandig abgeschlossen ist. sondern Qber 
einen dunnen Ringspalt mit einem die Kavitat umschliessenden ringfOrmigen Reservoir-Kanal (Uberiaufrinne) verbun- 
den ist. Uber den Ringspalt kann wahrend des Vernetzungssvorgangs Material aus dem Reservoir in die Form-Kavitat 

45 nachf liessen, um den bei den ubiicherweise eingesetzten Linsen-Materialien relativ grossen Volumenschwund auszu- 
gleichen. 

[001 0] Die Vernetzung des Materials im Reservoir-Kanal kann dabei mittels einer inhibierenden Gasatmosphare oder 
durch Abschirmung gegenuber der die Vernetzung bewirkenden Energiestrahlung verhindert werden. Um das Nach- 
fliessen von Material in die Form-Kavitat zu gewahrieisten, wird zumindest anfanglich das in der Form-Kavitat befindli- 

so Che Material nur in einem zentralen Bereich, der kleiner als der Durchmesser der Form-Kavitat ist, mit Strahlung 
beaufschlagt oder in diesem zentralen Bereich einer stdrkeren Strahlungsintensitat ausgesetzt als in dem diesen 
umgebenden Randbereich der Form-Kavitat. Nachdem die Vernetzung im zentralen Bereich begonnen hat und bis zu 
einem gewissen Grad fbrtgeschritten ist, wird jedoch auch der Randbereich mit dem anschliessenden Ringspalt und 
das im Reservoirkanal befindliche Material der voilen Strahlung ausgesetzt und vernetzt. Dabei entstehen zwangsiau- 

55 fig die schon welter oben enwahnten Grate und Schwimmhaute. so dass die mit diesem bekannten Verfahren herge- 
stellten Kontaktlinsen bzw. anderen Formkdrper einer mechanischen Nachbearbeitung bedurfen. 
[001 1 ] Des weiteren ist in der EP-A-0 484 01 5 ein Mould- Verfahren zur Herstellung von Kontaktlinsen beschrieben. 
Das Unsenmaterial wird in ine Formkavitat eingefullt, wobei ein Teil des Materials in ein sich an die Kavitat anschlies- 



2 



EP 0637 490 B1 

sendes Reservoir eingebracht wird. Das Linsenmaterlal wird mit Hilfe einer UV-Lichtque!le polymerrsiert. wobei es zu 
einem Linsenschwund kommen kann, der durch das nachfliessende Material aus dem Reservoir ausgeglichen wird. 
Nach der Photopolymerisation wird die Gussform mit dem Linsenmaterial noch bei einer Temperatur von SO'^C bis SO^'C 
ausgeheizt . Anschliessend wird der nach Offnen der Form erhaltene Unsenrohling in seine endgOltige Form geschlif- 
5 fen. wobei insbesondere eine Randbearbeitung erfbrderlich ist. Eine wirtschaftllche Fertigung ohne Nachbearbeitung 
ist somit mit diesem Verfahren nicht mCglich. 

[001 2] Aus der EP-A-0 255 088 ist ein Verfahren zur Hersteltung von optischen Scheiben (CD's) bekannt, bei dem ein 
aushdrtbares Harz in eine Gussform mittels einer DOse eingespritzt wird. Der Rand der Scheibe wird durch einen das 
Harz umschliessenden Ring ausgebildet, der nach der Herstellung der Scheibe entfernt wird. Da fur die Qualitdt der 

10 Scheibe die Ausbildung der Oberf Idche der Scheibe und nicht die optische Qualitdt des Randes entscheidend ist da 
er fur die Speichereigenschaften der CD keine Rolle spielt. ist eine solche Randbegrenzung akzeptabel. Fur Kbntakt- 
linsen ist jedoch die optische Qualitdt der Kontaktlinsenrandes von sehr grosser Bedeutung. 
[001 3] Bei dem in der EP-A-0 226 1 23 beschriebenen Verfahren zur Herstellung von transparenten Kunststoffortikeln 
wird in mehreren Stufen ein Monomermaterial polymerisiert, wobei jeweils neues Material der Form zugesetzt wird, um 

75 den Verlust durch Schrumpfung auszugleichen. Nach dem Offnen der Form wird die Kunststoffpiatte nochmals mit UV- 
Licht bestrahlt. um sie vollstdndig auszuhdrten. Es handelt sich somit um einen recht langwierigen Herstellungspro- 
zess. 

[0014] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht nun darln, ein Verfahren und eine Vomchtung der gattungs- 
gemassen Arten weiterzuentwickeln und dabei dahingehend zu verbessern. dass die vorstehend exemplarisch im 

20 Zusammenhang mit der Herstellung von Kontaktlinsen geschitderten Schwierigkeiten und Probleme vermieden wer- 
den. Insbesondere sollen die Voraussetzungen dazu geschaffen werden, dass die bendtigten Formen bzw. Formhdlf- 
ten wiederverwendet werden kdnnen und eine Grat- oder Schwimmhautbildung an den hergestellten Kontaktlinsen 
vermieden wird. so dass die Ausschussrate der Kontaktlinsen extrem niedrig ist bzw. eine mechanische Oder sonstige 
Nachbehandlung der Kontaktlinsen entfdilt 

25 [001 5] Diese der Erfindung zugrundetiegende Aufgabe wird durch die im Kennzeichen des unabhdngigen Verfahrens- 
anspruchs 1 bzw. des unabhangigen Vorrichtungsanspruchs 42 beschriebenen Massnahmen bzw. Merkmale gelOst. 
Besonders zweckmdssige und vorteilhafte Ausgestaltungen und WeiterbikJungen des erfindungsgemSssen Verfahrens 
und der erf indungsgemdssen Vorrichtung ergeben sich aus den abhdngigen Anspruchen. 

[0016] Unter "Vernetzung" wird hier und im fdgenden summarisch jede Art von Reaktion verstanden, bei der das 

30 Material durch Polymerisation eines geeigneten Monomers. Oligomers und/oder Vorpolymers und/oder einem 
Gemisch davon in einen Zustand ubergefuhrt wird. in welchem es seine durch die Formkavitat def inierte Gestalt behait. 
Geeignete Materialien und PolymerisationsA^ernetzungsreaktionen sind dem Fachmann bekannt. typische Beispiele 
sind u. a. der erwahnten US-PS 4113 224 und den dort angefQhrten Druckschriften zu entnehmen. 
[001 7] Gemass dem allgemeinen. grundlegenden Gedanken der Erfindung wird also die Polymerisation bzw. die Ver- 

35 netzung des Ausgangsmaterials nur auf den Bereich der herzustellenden Kontaktlinse beschrdnkt. Ein eventuell vor- 
handenes uberschussiges Material wird nicht polymerisiert bzw. vernetzt. Teilbereiche des Kbntaktlinsen-Randes 
werden bei dem erfindungsgema(3en Verfahren nicht durch eine mechanische Begrenzung des Materials durch Form- 
wande, sondern durch eine raumliche Begrenzung der die Polymerisation bzw. Vernetzung auslOsenden Energie- 
Beaufschlagung (liblichenweise UV- oder andere Strahlung) mittels einer Maskierung der Form und/oder einer Fuhrung 

40 des Strahlengangs der Energie gebildet. Durch diese beiden MaBnahmen kann In einer bevorzugten AusfQhrungsform 
ein Kontakt der beiden Formhaiften vermieden werden, so dass diese nicht deformiert werden und entsprechend wie- 
derverwendet werden kOnnen. Ausserdem kann man dadurch auch das bekannte Problem des bei der Vernetzung auf- 
tretenden Volumensschwunds sehr einfach in den Griff bekommen, ohne dass wie z.B. im Fall der US-PS 4 113 224 
eine mechanische Nachbearbeitung des FormkOrpers erfbrderlich ist. 

45 [0018] Wertere Aspekte und Vortelle des erfindungsgemassen Verfahrens und der erfindungsgemassen Vomchtung 
ergeben sich aus der nachstehenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung. In 
dieser zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch ein erstes Ausf uhrungsbeispiel einer fur das erf indungsgemasse Verfahren ausge- 

50 bildeten erfindungsgemassen Vonrichtung in geschlossenem Zustand der Form, 

Fig. 2 das in Fig.1 mit II bezeichnete Detail in stark vergrOsserter Darstellung und 

Figuren 3-5 Detaildarstellungen analog fig. 2 von drei weiteren Ausfuhrungsbeispielen der erfindungsgemassen 
55 Vorrichtung. 

Fig. 6A-G ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der rfindungsgemassen Vorrichtung, 
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ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemSssen Vorrichtung, 
eine Variants des Ausfuhrungsbeispi Is der Fig. 7A-C, 
ein weiteres Ausfflhrungsbeispiel der erfindungsgemassen Vorrichtung 

und bestimmt die Ruck- oder Basisfiache der Kontakttinse mil dem daran aSSslSen rJ^SSJ. J ^ 
undstehtdortmiteinemrelativschmalen Ringspart 16in ;:iSun^^^^^^ 

einander zu bewegt werden. Die Form ist selbstverstandlich in der ObHdien r Schwundausgleich auf- 

Pfeilsymbol la ar^gedeuteteri Schliesseinhelt Often- unS sX^^ 

oS ^^l^^-'-^^-eich Kann z.B. auch mittels dieser extern^' ^"Sa?nhe?e^er '""^ 
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ten nicht durch Beruhrung beschddigt werden. Altemativ zu Quarz kommen auch UV-durchldssige Speziaigldser Oder 
Saphir in Frage. Wegen der Wiederven^/endbarkeit der Form bzw. Formhaiften kann bei ihrer Anfertigung ein relativ 
hoher Aufwand getrieben werden, urn Fbrmen mit extrem hoher Prdzision und Reprcxluzierbarkeit zu erhalten. Da sich 
die Formhaiften im Bereich der herzustellenden Linse, d.h. der KavitSt bzw. eigentllchen Fornrrfiachen nIcht beruhren, 
5 ist eine Beschddigung durch Beruhrung ausgeschtossen. Damit ist eine hohe Standzeit der Fbrmen sichergestellt. Dies 
hat auch gOnstige Kbnsequenzen auf die Reproduzlerbarkeit der herzustellenden Kontaktlinsen bzw. FormkOrper 
generell. 

[0025] Bei einseltiger Energie-Beaufschlagung kann die der Energie-Quelle abgewandte Formhdlfte prinziplell aus 
jedem Material gefertigt sein, das sich mit dem vernetzbaren bzw. vernetzten Material bzw. Komponenten davon ver- 
10 tragi Bei Venwendung von Metallen ist jedoch je nach Art der Energie-Strahlung mit potentiellen Reflexionen zu rech- 
nen, welche eventuell zu nicht enwunschten Effekten wie Uberbelichtung. Kantenverfdlschung oder dergleichen fuhren 
kdnnen. Absorbierende Materialien weisen diese Nachteile nicht auf. 

[0026] Soweit entspricht die Vonrichtung und insbesondere die Form 1 im wesentlichen derjenigen der genannten US- 
PS 4 113 224. Der markanteste und wichtigste Unterschied gegenOber dem dort Offenbarten besteht nun gemass dem 

75 grundlegenden Hauptgedanken der Erf indung darin. dass die Beaufschlagung des Materials, aus dem der FormkOrper 
hergestellt wird. mit der die Vernetzung bewirkenden Energlefbrm auf die Formkavitat beschrankt wird, d.h. es wird nur 
das in der Formkavitat befindliche vernetzbare Material mit der geeigneten Energiefbrm. hier UV-Strahlung. beauf- 
schlagt und nur das in der Kavitat befindliche Material wird vernetzt. Insbesondere wild das im die Formkavitat umge- 
benden Ringspalt und das in einem eventuelt vorgesehenen, mit dtesem in Verblndung stehenden Reservoir 

20 befindliche Material nicht mit Energie beaufschlagt und nicht vernetzt. Unter Formkavitat wird derjenige Hohlraum der 
geschlossenen Form verstanden. welcher durch die vollstandige Kbntur des herzustellenden FormkOrpers, im speziel- 
len also der Kontaktlinse, def iniert Ist. Der in die Formkavitat mOndende Ringspalt 1 6 gehOrt somit nicht zur Formkavitat 
15. 

[0027] FOr die praktische Realisierung dieses Haupterfindungsgedankens ist gemass dem in den Figuren 1 und 2 
25 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel der Von'ichtung an der Formwand 1 7 im Bereich des Ringspalts 16 eine fur die venwen- 
dete Energiefbrm, hier also UV-Licht, undurchldssige (oder wenigstens im Vergleich zur Durchiassigkeit der Form 
schlecht durchiassige) Maske 21 vorgesehen, welche sich bis unmittelbar an die Formkavitat heran erstreckt und mit 
Ausnahme derselben alle ubrigen Teile. Hohlraume oder Rachen der Form, welche mit dem hier flQssigen unvernetz- 
ten, eventuell uberschusslgen Material in Kontakt sind oder kommen kOnnen, gegenuber der eingestrahlten Energie 
30 abschirmt. Teilbereiche des Unsenrands werden bei dem erf indungsgemassen Verfahren nicht durch eine Begrenzung 
des Materials durch Formwande. sondern durch eine raumliche Begrenzung der die Polymerisation bzw. Vernetzung 
auslOsenden Strahlung oder anderen Energieform gebildet. Details hierzu werden welter unten anhand der Figuren 2- 
5 eriautert. 

[0028] Im Falle von UV-Licht kann die Maske vorzugsweise eine dOnne Chrom-Schicht sein, die nach Verfahren her- 
35 gestellt sein kann, wie sie z. B. in der Photo- bzw. UV-Lithographie bekannt sind. Als Maskenmaterial kommen eventuell 
auch andere Metaile oder Metalloxide infrage. Die Maske kann auch mrt einer Schutzschicht. im Falle von Quarz als 
Material fur die Form bzw. Fbrmhaifte beispielsweise aus SiliziunrKlioxid, uberzogen sein. Die Maske braucht nicht 
unbedingt fest angeordnet zu sein, sie kOnnte beispielsweise auch abnehmbar oder auswechselbar ausgebikJet bzw. 
angeordnet sein. Ferner ist es auch nicht unbedingt erforderlich, wenngleich vorteilhaft, dass die Maske so wie in den 
40 Figuren 2-5 angeordnet ist. Sie kOnnte prinzipieli uberall an oder auf der Form vorgesehen sein, solange sie nur die ihr 
zugedachte Funktion, namlich die Abschirmung aller unvernetztes Material fuhrenden Formbereiche mit Ausnahme der 
Formkavitat. erfullen kann. Im Prinzip kann sogar auf eine Maske bzw. Maskierung in bzw. an der Form verzichtet wer- 
den, wenn es auf andere Weise getingt. die Energiebeaufschlagung ggf. unter Berucksichtigung der optischen Wirkung 
der Form lokal auf die Formkavitat zu beschranken. Im Falle von UV-Strahlung kOnnte dies z.B. durch eine raumlich 
45 begrenzte Uchtquelle, eine geeignete Linsenanordnung eventuell in Kbmbination mit externen Masken, Blenden oder 
dgl. und unter BerOcksichtigung der optischen Wirkung der Form erreicht werden. 
[0029] Die einzelnen Schritte bei der Herstellung einer Kontaktlinse sind im wesentlrchen die fblgenden: 

Dosieren des f iussigen, unvernetzten Ausgangsmaterials in die weibliche Formhatfte 1 2 bei geOff neter Form 1.1m 
50 Regelfall wird uberdosiert. d.h. das dosierte Voiumen ist grdBer als das Volumen der Formkavitat 1 5 bzw. der her- 
zustellenden Kontaktlinse CL. 

SchlieBen der Form 1 . Beim SchlieBen der beiden Formhaiften wird uberschussiges Material in den Ringspalt 16 
zwischen den beiden Formhaiften 1 1 und 12 verdrangt. Der Ringspalt 16 wird so weit bzw. hoch (Ay) gewahit, da3 
55 eine Beruhrung der beiden Formhaiften 1 1 und 12 im Bereich der Maske 21 mit Sicherheit zuveriassig vermieden 
wird. Die FOhrung und Positionierung (Abstandhaltung) der bekJen Formhaiften erfblgt durch weiter aulBen lie- 
gende. hier nur durch die Distanzbolzen 19a und 19b symbolisierte Fuhrungs- und Anschlagelemente, wie sie im 
Prinzip auch von den Vorrichtungen der US-PS 4113 224 bekannt sind. Typische SpalthOhen Ay liegen fur die Her- 
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stellung von Kbntaktlinsen im Bereich unterhalb von etwa 100 )im. Versuche haben gezeigt. dass wenigstens ber 
Verwendung von paralleler Energiestrahlung eine saubere Randstrukturierung des herzustellenden Fbrmkdrpers 
auch bei SpalthOhen von etwa 1 mm noch mfiglich ist. Umgekehrt ist es aber auch ohne weiteres mOglich, die 
Weite bzw. HOhe des Ringspalts auf praktisch null zu reduzieren. wenn nur die Form kraftlos geschlossen wird. die 
s bekJen Formhaiften also ohne dussere Belastung aufeinander liegen. Dabel verbleibt zwischen den beklen Form- 
hdtften im Bereich des Ringspalts nur ein Film des unvernetzten Materials von wenigen Mikrometern Dicke, der 
aber wegen der Abschattung der UV-Strahlung ebenfalls nicht zur BikJung einer Schwimmhaut fQhren kann. 
Wegen der kraftlosen Schliessung der Form wind diese zumlndest bei geeigneter Materialwahl ebenfalls nicht 
beschddigt 

10 

Polymerisation bzw, Vernetzung des Materials in der Formkavitat 15. Durch Bestrahlung mit UV-Licht (oder allge- 
mein Beaufschlagung mit einer geeigneten Energieform) erfoigt die Polymerisation bzw. Vernetzung des Aus- 
gangsmaterials in dem Bereich. welcher der herzustellenden Kbntaktlinse (Oder allgemein dem herzustellenden 
FormkOrper) entspricht. 

15 

Offnen der Form und Entnahme der vernetzten Unse. Nach der Polymerisation bzw. dem Vernetzen des Aus- 
gangsmaterials in der Formkavitat 15 werden die Formhaiften 1 1 und 12 z.B. mit Hilfe einer nicht gezeigten Vor- 
richtung auseinander gefahren und die Form 1 dadurch gedffnet. Hterbei wird die Linse CL frei zugdnglich und 
kann manuell Oder mittels ebenfalls nicht gezeigter Einrichtungen entnommen werden. Dabei kann gewunschten- 
20 falls durch geeignete, an sich bekannte Massnahmen dafQr gesorgt werden, dass die so hergestellte Kbntaktlinse 
bevorzugt an der einen oder der anderen Formhdlfte haften bleibt. Geeignete Massnahmen sind beisplelsweise in 
der US-PS 4 113 224 beschrleben. 

[0030] Die Figur 2 zeigt die Ausgestaltung der Form 1 im Ubergangsbereich zwischen Formkavitat 15 und Ringkanat 

2S 16 in vergrOsserter Detaildarstellung. Die Kavltdt 15 hat hier im Sinne eines Beispiels eine Gestalt, die der typischen 
Randgeometrie einer sogenannten weichen Kbntaktlinse CL entspricht. Der Kavitdts- und damit Linsenrand ist hier 
durch zwei rechtwinklig zu einander stehende WSandfldchen 22 und 23 gebikiet, welche an der mannlichen bzw. an der 
weiblichen Formhaifte 1 1 bzw. 12 ausgebildet sind. Die Breite und die HOhe dieser beiden Wandfiachen bzw. der durch 
sie definierten Randbereicheder Kontaktlinse sind mit X bzw. Y bezeichnet. Selbstverstandlich kann der Linsenrand in 

30 der Praxis auch etwas abgerundet sein. 

[0031] Wie man deutlich erkennt. reicht die zylindrische Wandfiache 23 der weiblichen Formhaifte 12 nicht bis ganz 
an die ebene Wandfiache 22 bzw. die nahtlos an diese anschliessende Wandfiache 17 der mannlichen Formhaifte 11 
heran. sondern ist um den Betrag Ay weniger hoch. so dass der schon genannte Ringspalt 16 zwischen der Wandfia- 
che 1 7 und der Wandfiache 18 der beiden Formhaiften 1 1 und 1 2 gebildet wird bzw. frei bleibt. 

35 [0032] Die bei diesem Ausfuhrungsbeispiel an der Wandfiache 17 der Vaterformhaifte 11 vorgesehene Maske 21 
reicht horizontal genau bis an die Veriangerung 23a der Wandfiache 23 der Mutterfbrmhaifte 12 heran. Wenn das die 
Vernetzung bewirkende UV-Licht in Form eines parallelen StrahlenbQndels 3 senkrecht zur Wandfiache 22 bzw 17 bzw. 
parallel zur zylindrischen Wandfiache 23 einfailt. wird der senkrecht unter der Maske 21 befindliche Raum abgeschattet 
und nur das innerhalb der Kavitat 15, also innerhalb der gedachten Wandveriangerung 23a befindliche Material ver- 

40 netzt und es ensteht ein sauberer und graffreier Linsenrand, der keinerlel mechanischer Nachbearbeitung bedarf. Bei 
Verwendung von paralleler Energie-Strahlung wird also, abgesehen von In der Praxis meist vernachiassigbaren Beu- 
gungs- und Streueffekten, die Kbntur der Maske 16 zwekJimensional parallel (hier) nach unten in den Randberelch der 
Kontaktlinse Obertragen. Sind die beiden Formhaiften 1 1 und 1 2 also durch den Ringspalt 16 der HOhe Ay voneinander 
getrennt, so wird der Rand in dem sich durch diesen Versatz ergebenden Bereich nach aussen hin durch die rftumliche 

45 Begrenzung der Energie-Strahlung gebildet. 

[0033] Prinziplell ist es auch mOglich, Beugungs- und/oder Streueffekte gezielt zur Erzeugung einer gewdlt unschar- 
fen Kbntur bzw. etwas abgerundeter Kanten des herzustellenden FormkOrpers auszunutzen. Derselbe Effekt kann 
auch mit Masken Ortlich variabler Durchiassigkelt erzielt werden. Scharlkantige Rander des herzustellenden FormkOr- 
pers kOnnen so durch gezielte unvollstandige Vernetzung und durch AnlOsen der unvollstandig vernetzten Bereiche mit 

so inem geeigneten LOsungsmittel, das auch das unvernetzte Material selbst sein kann. gezielt at)gerundet werden. Im 
Falle von HEMA (Hydroxyethylmethacrylat) ist beisplelsweise Isopropanol ein geeignetes LOsungsmittel. 
[0034] Nach dem Entfbrmen des so hergestellten FormkOrpers diesem eventuell anhaftendes unvernetztes Material 
kann einfach mittels eines geeigneten Ldsungsmittels. welches je nach Material durchaus auch Wasser sein kann, 
weggespult werden. 

55 [0035] Bei dem in Figur 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der erf indungsgemdssen Vorrichtung erfoigt die Beauf- 
schlagung mit der die Vernetzung bewirkenden Energie durch di Mutterformhaifte 12. also in der Zeichnung von unten. 
Folgerichtig Ist hier die Maske 21 anstatt an der Wandfiache 17 der Vaterformhaifte 11 an der Wandfiache 18 der Mut- 
terfbrmhaifte 12 vorgesehen. Ansonsten bestehen gegenuber der Ausfuhrungsfbrm d r Figuren 1 und 2 keine Unter- 
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schiede. 

[0036] Beim Ausfuhrungsbeispiel der Figur 4 erlbigt die Energie-Einstrahlung wieder auf der Seite der Vaterformhaifte 
1 1 . und die Maske 21 bef indet sich wieder an der Wandf Idche 1 7 dieser Formhdffte. Die Mutterlbrmhaifte 12 ist jedcx;h 
seitllch nicht hochgezogen. d.h. es fehit die in Fig. 2 mit 23 bezeichnete zytindrische Wandf Idche der Mutterformhdlfte. 
5 Stattdessen ist der Ringspalt 16 entsprechend weiter bzw. h6her ausgebildet. Versuche haben gezeigt, dass be! den 
fur die Herstellung von Kontalitlinsen ublichen Dimensionen auch diese Konfiguration der Form zu einwandfreien 
Ergebnissen fuhrt. 

[0037] Das AusfOlirungsbeispiel nacli Rg. 5 schliesslich entspricht den^enigen nach Fig. 4 mit dem Unterschied, 
dass hier die Energie-Beaufschtagung wiederum von unten durch die Mutterformhaifte 12 erfblgt und die Maske 21 an 

10 der Wandf Idche 18 dieser Formhdlfte vorgesehen ist. 

[0038] Es versteht sich. dass die Beaufschlagung des in der Formkavitdt bef indlichen vernetzbaren Materials mit der 
die Vernetzung bewirkenden Energie nicht nur von einer Seite. sondern auch von beiden Seiten erfdgen kann. Es muss 
ledigllch dafOr gesorgt sein, dass die Energie nur in die Kavitdt gelangen kann und von den Qbrigen Teilen wirksam fern- 
gehalten wird. Beispielsweise kann dies durch geeignetes Anordnen zweier oder eventuell sogar mehrerer Masken 

15 erreicht werden. Die Maske Oder Masken mOssen im Qbrigen nicht unbedingt an den Oberfldchen der Formwdnde 
angeordnet sein, sondern kdnnen eventuell auch im Inneren der FormwSnde vorgesehen werden. Vorzugsweise ist die 
Maske bzw. sind die Masken an einer mit dem unvernetzten Material in Kbntakt befindlichen Wandoberfldche oder 
knapp darunter angeordnet, da auf diese Weise unerwunschte Beugungs- und Streuungseffekte weitgehend ausge- 
schlossen werden kOnnen. 

20 [0039] Qemdss einem weiteren Erfindungsaspekt kann auch eine der beiden Formhdlften spdter als Verpackung der 
Kontaktlinse venwendet werden. Dazu kann sowohl die Vaterformhaifte 1 1 wie auch die Mutterformhaifte 12 venwendet 
werden, die gesamte Form muss nur entsprechend ausgebikjet sein. Dies ist in Fig. 10 bzw. Fig. 1 1 zu erkennen, wo 
jeweils eine Formhdifte (in Fig. 1 0 die Vaterformhaifte 1 1 . in Fig. 1 1 die Mutterformhaifte 12} spdter als Verpackung ver- 
wendet wird. Diese Formhaifte kann zweckmassigerweise als Einmalformhaifte ausgebildet sein. wohingegen die 

25 jeweils andere Formhaifte als Mehrfach-Formhaifte (z.B. aus Quartz oder Saphir) ausgebiklet sein kann. An der Mehr- 
fach- Formhaifte ist jeweils die Maske 21 vorgesehen. Die Beaufschlagung mit Energie in Form des UV-Strahlendbun- 
dels 3 erfolgt jeweils durch die fur die Energiestrahlung gut durchiassige Mehrfach-Formhaifte (mit Ausnahme des 
maskierten Bereichs) hindurch. Damitdie durch die Gestalt der Kavitat 15 geformte Unse nach dem Polymerisieren an 
der Einmal-Formhaifte haftet kann diese Einmal-Formhaifte entsprechend vorbehandelt sein. Das nach der Polymeri- 

30 sation im Bereich der Maske 21 befindliche uberschussige und nrcht polymerisierte Material kann anschliessend aus 
dieser Formhaifte entfernt werden. Die polymerisierte. an der Einmal-Formhaifte anhaftende, Linse kann wahrend der 
weiteren Bearbeitung in dieser Formhaifte hydratisiert werden. falls eine Hydratisierung erforderlich ist. Die fertige 
Linse wird spater in der Einmal-Formhdlfte verpackt, indem beisplelswa'se die Einmal-Formhaifte mit einer Deckfolie 
abgeschlossen und versiegelt wird. 

35 [0040] Ein welteres Problem bei der Herstellung nach bisher bekannten Verfahren ist. dass es beim Schliessen der 
Form zu Lufteinschtussen kommen kann. Lufteinschlusse in den Linsen haben aber zur Folge, dass die Linsen bei der 
anschliessenden Inspektion (Qualitatskontrolle) als Ausschuss aussortiert werden. Bisher wird die Form entprechend 
langsam geschlossen, um ein mdglichst vollstandiges Entweichen der Lxift aus dem Formhohlraum (Formkavitat) zu 
ermOglichen. Dieses vergleichsweise langsame Schliessen der Form nimmt jedoch einen relativ grossen Zeitraum in 

40 Anspruch. 

[0041] Es ist daher gemass einem weiteren Aspekt der Erf indung wunschenswert. ein Verfahren und eine Vomchtung 
der genannten Art zu schaffen. bei dem zum einen die Effizienz gross ist, d.h. die Form effizient genutzt werden kann. 
und bei dem der Aufwand vergleichsweise gering ist, wobei jedoch immer die Vorgabe besteht. dass der hergestellte 
FormkOrper (z.B. Kontaktlinse) von LufteinschlQssen frei ist. 

45 [0042] Verlahrensmassig wird dies dadurch gelOst. dass das BefQIIen der Formkavitat in dem in zumindest teilweise 
noch unvernetztem Zustand befindlichen Ausgangsmaterial erfblgt. Dadurch wird erreicht, dass von vornherein beim 
Befullen der Form keine Luft mehr in der Form sein kann, mithin also Lufteinschlusse ganzlich vermieden werden. Als 
Folge kann die Form schneller geschlossen und damit effizienter genutzt werden, dies bei gleichzeitig vergleichsweise 
sehr geringem Aufwand. Im ubrigen ist auf diese Weise auch automatisch eine exakte Dosierung der erforderlichen 

50 Menge des Ausgangsmateriais gegeben. da die BefQIIung im Ausgangsmaterial erfolgt. 

[0043] In einer Variante des Verfahrens kann zum Befullen der Formkavitat diese mit einem sie umgebenden Reser- 
voir In Verblndung gebracht werden, in welchem das Ausgangsmaterial bereitgestellt wird und aus welchem die Form- 
kavitat geflutet wird. Dies ist eine Verfahrensvariante mit besonders geringem technlschem Aufwand. 
[0044] In einer weiteren Verfahrensvariante wird die Form auch in dem Ausgangsmaterial geschlossen, um das Risiko 

55 auszuschliessen, dass wahrend des Schliessvorgangs auf irgendeinem Weg Luft in die Formkavitat gelangen kann. 
[0045] In einer weiteren Variante wird eine Form verwendet, die einen Behaiter und ein in diesem Behaiter kolbenartig 
verschiebbares Formteil umfasst. Dieses Formteil ist zum Offnen und Schliessen der Form von der ihm gegenuberlie- 
genden Behaitenwand weg und auf diese Behditenwand zu bewegbar. Wahrend des Offnens der Form wird Ausgangs- 
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materia! zwischen Behaiterwand und Formteil zugefuhrt und wShrend des Schliessens der Form Ausgangsmaterial 
wieder abgefuhrt Durch das Bewegen des verschiebbaren Formteils von der gegenuberliegenden Behditerwand weg 
wird der Raum zwischen dem verschiebbaren Formteil und der Behaitenwand mit Ausgangsmaterial gefullt, ohne dass 
Luft in diesen Raum eindringen kann. Anschliessend wird durch das Bewegen des verschiebbaren Formteils auf die 
B hdlterwand zu das zwischen Formteil und Behdltenwand befindlich Ausgangsmaterial wieder abgefuhrt. wobei das 
In der FormkavltSt befindliche Material natOrlich In dieser zurQckbleibt. Auch belm Bewegen des Formteils auf die 
Behditerwand zu kann keinerlei Luft in die Formkavltdt gelangen, wodurch lufteinschlussfreie FormkOrper auf einfache 
und effiziente Weise hergestellt werden kdnnen. 

[0046] Beispielsweise kann eine Form mit zwei Formhaiften verwendet werden. wobei die eine Formhaifte an der 
BehattenMand und die andere Formhaifte an dem verschiebbaren Formteil vorgesehen ist. Debet kann eine Form mit 
einer Vaterfbrmhaifte und etner Mutterfbrmhdifte venwendet werden. wobei an der Behattenvand die Vaterfbrmhaifte 
und an dem verschietsbaren Formteil die Mutterformhdifte vorgesehen ist. Zum Zu- und Abfuhren des Ausgangsmate- 
rials kOnnen vorteilhaftenweise Pumpen venwendet werden. Bei einer weiteren vorteilhaften Verfahrensvariante kann 
zum Zu- und AbfOhren des Ausgangsmaterials der Kbiben angetrieben werden. 

[0047] Auf besonders einfache Weise kann der vernetzte FormkOrper entformt werden durch AusspQlen der Form mit 
Ausgangsmaterial. Dies kann beispielsweise derart erfblgen. dass der Fomikdrper durch die StrOmung des Ausgangs- 
materials beim Offnen der Form von der Form abgelOst und beim Schliessen der Form aus der Form herausgespult 
wird. 

[0048] Bei einer Variante des Verfahrens wird in einem ersten Zyklus die Form geOffnet und wieder geschlossen. 
Anschliessend erfolgt zumindest die fOr die Entfbrmbarkeit des FormkOrpers erfbrderliche Vernetzung durch Beauf- 
schlagung mit Energie. In einem zweiten Zyklus wird die Form erneut geOffnet, wobei der FormkOrper von der Form 
abgelOst wird. Danach wird das kolbenartige Formteil erneut auf die gegenuberliegende BehSltenwand zu bewegt. die 
Form also erneut geschlossen. wobei der vernetzte FormkOrper aus der Form herausgespOlt vtnrd. Diese "Zwei- 
Zyklen''-Variante des Verfahrens zeichnet sich dadurch aus. dass in dem ersten Zyklus die Herstellung des FormkOr- 
pers erfolgt. der dann anschliessend In einem zweiten Zyklus aus der Form herausgespult wird. In dem ''Spulzyklus" 
kann gleichzeitig eine Reinigung der Form erfolgen. 

[0049] Die eben beschriebene Verfahrensvariante kann entweder so ablaufen, dass zunachst ein "Herstellungszy- 
klus" (erster Zyktus) und anschliessend ein separater "Spulzyktus" (zweiter Zyklus, z.B. mit einer SpuKlussigkelt) vor- 
gesehen Ist, es kann aber auch so ablaufen, dass das AusspQlen mit dem HerstellungszyMus eines neuen 
FormkOrpers zusammenfdllt also beim Einfullen von neuem Ausgangsmaterial in die Formkavitat der im vorangehen- 
den Zyklus hergestellte FormkOrper aus der Form herausgespult wird. Die "Zwei-Zyklen^-Variante des Verfahrens wild 
dann zu einer "Ein-ZyW us"- Variante. 

[0050] Der vernetzte FormkOrper kann aber auch mittels einer Greifeinrichtung aus der Form entnommen werden. 
Dies kann derart erfolgen. dass der mittels der Greifeinrichtung aus der Form entnommene FormkOrper ausserhalb des 
Raums zwischen dem verschiebbaren Formteil und der gegenuberliegenden BehaitenA^and auf dem verschiebbaren 
Formteil abgelegt wird. Der auf dem verschiebbaren Formteil abgelegte FormkOrper kann dabei durch Unterdruck an 
diesem festgehalten und dann durch Ut>erdruck von diesem abgelOst werden. 

[0051 ] Bei einer weiteren Verfahrensvariante wird die Form nach dem Einbringen des Ausgangsmaterials in die Form- 
kavitat nicht vollstdndig geschlossen. so dass ein die Formkavitat umschliessender. mit dieser in Verbindung stehender, 
unvernetztes Ausgangsmaterial enthaltender Ringspalt offen bieibt. Dadurch kann einerseits ein bei der Vernetzung 
entstehender Volumenschwund ausgeglichen werden. indem ndmlich durch den Ringspalt Ausgangsmaterial In die 
Formkavitat nachstrOmt. Auf der anderen Seite wird dadurch auch vermieden, dass die Formhaiften bei der Herstellung 
des FormkOrpers test gegeneinander gepresst werden. InsbesorKlere wegen der Gefahr. dass sich die Formhaiften bei 
einer mechanischen Beanspruchung irre\^ersibel verformen, sind bisher die Formhaiften nur einmal venwendet worden, 
wie eingangs eridutert worden ist. Gemdss dieser Verfahrensvariante ist es mOglich. die Formhaiften mehrfach zu ver- 
w nden. 

[0052] Es ist auch denkbar. dass die Form wdhrend der fortschreitenden Vernetzung des Materials dem Vernetzungs- 
schwund folgend weiter geschlossen wird. 

[0053] In jedem Fall ist es jedoch wichtig, dass ein vor der Vernetzung wenigstens zdh f llessfdhiges Ausgangsmate- 
rial verwendet wird. damit zur Schwundkompensation Ausgangsmaterial durch den Ringspalt in die Formkavitdt nach- 
fliessen kann. 

[0054] VorrichtungsmSssig wird das Problem von mOglichen Lufteinschlussen dadurch gelOst, dass beim Befullen der 
Formkavitdt diese in zumindest teilweise noch in unvernetztem Zustand bef indlichem Ausgangsmaterial angeordnet ist. 
Dadurch wird erreicht, dass von vornherein beim Befullen der Form keine Luft mehr In der Form sein kann. mithin also 
Lufteinschtusse gdnzlich vermieden werden. Als Folge kann die Form schneller geschlossen und damlt effizlenter 
genutzt werden. dies bei gleichzeitig vergleichsweis sehr geringem Aufwand. 

[0055] In einem Ausfuhrungsbeispiel umfasst die Vorrichtung ein Reservoir zur Bereitstellung des Ausgangsmateri- 
als. welches die Formkavitdt umgibt. Dieses Reservoir ist mit der Formkavitat verbindbar. Beim Befullen der Formkavi- 
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tdt ist das Reservoir mit der Formkavitdt verbunden und fiutet diese. Dies eriaubt mehrere Konstruktiv besonders 
einfache Weiterbildungen, die im einzelnen noch genauer eriaut rt werden. 

[0056] In einem weiteren Ausfuhrungsbeispi I umlasst die Vorrichtung Mittel zum Schliessen der im Ausgangsmate- 
rial angeordneten Form, wobei auch hier die Form stets im Ausgangsmaterlal geschlossen wird. so dass keine Luft In 

5 die Formkavitat gelangen kann. 

[0057] In einem vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel unrrfasst die Form einen Behditer und ein in diesem Behaiter kol- 
benartig verschiebbares Formteil, welches zum Offnen und Schliessen der Form von der ihm gegenuberliegenden 
Behaiterwand weg und auf diese Behditenwand zu bewegbar Ist. In dem Behdlter ist ein EInlass vorgesehen, durch den 
wahrend des Offnens der Form Ausgangsmaterlal zwischen Behaiterwand und Formteil hineinstrGmt. Ferner ist in dem 

10 Behditer ein Auslass vorgesehen. durch den wahrend des Schliessens der Form Ausgangsmaterlal wieder heraus- 
strOmt. Dieses Ausfuhrungsbeispiel ist konstruktiv vergleichsweise einfach, also wenrg aufwendig. und daher fur den 
praktischen Einsatz gut geeignet. 

[0058] Die Form weist dabel vorzugswelse zwei Formhdiften auf. wobei eine Formhdlfte an der Behditenfvand und die 
andere an dem verschiettaren Formteil vorgesehen ist. Die Form weist (speziell be! der Herstellung von Kbntaktlinsen) 
15 eine Vaterfbrmhaifte und eine Mutterformhaifte auf. Dabei ist bevorzugt die Vaterfomihaifte an der Behaitenwand und 
die Mutterformhaifte an dem verschiebbaren Formteil vorgesehen. Bel dieser Ausgestaltung kann der Formkdrper 
(Kontaktlinse) spater besonders einfach entformt werden. 

[0059] Zum Zufuhren und/oder AbfQhren von Ausgangsmaterlal sind bevorzugt Pumpen vorgesehen, die beim Offnen 
der Form durch den EInlass Ausgangsmaterlal zwischen Behaitenwand und Formteil zufQhren und beim Schliessen der 
20 Form durch den Auslass wieder abfuhren. Solche Pumpen arbeiten zuveriassig und bedeuten daher keinerlei beson- 
deren Aufwand. 

[0060] In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel sind Mittel zum Antrelben des koibenartig verschiebbaren Formteils 
vorgesehen. Diese kOnnen sowohl bel etner Vorrichtung, die ohne Pumpen arbeitet, als auch bei einer Vorrichtung mit 
Pumpen vorgesehen sein, um das tolbenartig verschiebbare Formteil in Richtung der gegenOberllegenden Behaiter- 

25 wand zu bewegen, und somit zwischen den Formhdiften beflndliches Ausgangsmaterlal wieder herauszudrOcken. 
[0061] Bel einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Vorrichtung sind Mittel zum Erzeugen einer Strdmung vorgese- 
hen. Diese Strdmung I6st den Formk6rper beim Offnen der Form von der Form ab und spiilt Ihn beim Schliessen der 
Form aus der Form heraus. Diese Mittel kOnnen als Dusen oder ahnlich wirkende Mittel ausgebildet sein. Wichtig ist, 
dass sie eine StrOmung bzw. eine Verwirbelung des zwischen den Formhaiften bef indlichen Ausgangsmaterials erzeu- 

30 gen. sodass der FormkOrper (Kontaktlmse) mittels der Strdmung bzw. mittels der Verwirbelung von der Formhaifte 
abgehoben wird. 

[0062] Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Vorrichtung str6mt in einem ersten Zyklus ("HersteMungszyWus") 
zunachst durch den Einlass hindurch Ausgangsmaterlal zwischen Behaitenwand und verschiebbares Formteil hinein 
und anschliessend wieder durch den Auslass heraus. Daran anschllessend beaufschlagt die Energiequelle die Form 
35 mit einer fOr die Entfbrmbarkelt des Fdrmkdrpers erforderltehen Menge an Energle, sodass die Vernetzung erfblgt. 
Anschliessend strdmt in einem zweiten Zyklus durch den EInlass hindurch z.B. wieder Ausgangsmaterlal zwischen 
Behaiterwand und dem verschiebbaren Formteil hIneIn, I6st den FormkOrper von der Form ab und spult Ihn durch den 
Auslass heraus. 

[0063] Diese "Zwel-Zyklen"- Vom'chtung zeichnet sich dadurch aus, dass in dem ersten Zyklus die Herstellung des 
40 FormkOrpers erfblgt. welcher anschliessend In dem zweiten Zyklus (SpQIzyklus. Relnlgungszyklus) aus der Porm her- 
ausgespult wird, wobei auch gleichzeltig die Form gereinigt wird. 

[0064] Diese Vorrichtung kann entweder so ausgebiWet sein, dass wie beschrieben zunachst ein "Herstellungszy- 
Wus" (erster Zyklus) und anschliessend ein separater "SpulzyWus" (zwelter Zyklus) vorgesehen ist, sie kann aber auch 
so ausgebildet sein, dass das Ausspulen mit dem Hersteliungszyklus eines neuen FormkOrpers zusammenfailt. also 

45 beim Einf Qlien von neuem Ausgangsmaterlal in die Formkavitdt der im vorangehenden Zyklus hergestellte FormkOrper 
aus der Form herausgespult wird. Die "Zwei-Zyklen*'-Vorrichtung wird dann zu einer "Ein-Zykjus^'-Von-lchtung. Bei der 
"Etn-Zykius"-Vorrichtung muss aber zum Spulen Ausgangsmaterlal venvendet werden. wahrend bel der "Zwei-Zyklen"- 
Vorrichtung im Spuizyklus auch die VeoA^endung einer speziellen Reinlgungsflusslgkeit denkbar ist. 
[0065] Zur Entnahme des FormkOrpers kann eine Greifeinrichtung vorgesehen sein, die den vernetzten FormkOrper 

50 aus der Form entnlmmt. In bevorzugter Weise weist zu diesem Zweck der Behaiter auf einer von der formgebenden 
Fiache verschiedenen Behaiterwand eine Ausbuchtung oder NIsche auf, die sich Im wesentlichen in Richtung der 
Bewegung des verschiebbaren Formteils erstreckt. In dieser Ausbuchtung oder NIsche ist die Greifeinrichtung ange- 
ordnet. Das verschiebbare Formteil weist auf einer Aussenwand. die nicht der formgebenden BehaitenAfand gegen- 
uberliegt, eine Einbuchtung auf. in welche hinein die Greifeinrichtung den entnommenen FormkOrper ablegt. Dies ist 

55 eine konstruktiv besonders zweckmasslge und einfache Ausgestaltung der Vorrichtung. 

[0066] Diese Vorrichtung kann noch so weitergebikJet sein. dass das verschiebbare Formteil einen zu der Einbuch- 
tung fuhr nden Kanal aufweist, der an eine Unter- bzw. Uberdrudquelle anschliessbar ist. Der Kanal Ist dann, wenn 
die Greifeinrichtung den entnommenen FormkOrper in die Einbuchtung des Formteils hinein ablegt. an die Unterdruck- 
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quelle angeschlossen. Zum Abidsen der Linse ist er dann anschliessend an die Uberdruckquelle angeschlossen. Damit 
kann wdhrend eines Zyklus die Linse hergestellt und wdhrend des nSchsten Zyklus entnomnnen, auf dem Formteil 
abgelegt und anschliessend vom Formteil abgenommen werden. Dies ist sowohl bei einer als "Zwei-ZyWus"-Vorrich- 
tung ausgebildeten Vorrichtung als auch bei einer als '*Ein-Zyklus"-Vorrichtung ausgebildeten Von^ichtung mOglich. 
5 [0067] Bei einem weiteren AusfQhrungsbeispiel der Vorrichtung ist die Form mit Distanzmittein versehen. welche die 
beiden Fbrmhdiften bei geschlossener Form in gerlngem Abstand zueinander halten, so dass ein die FormkavUdt 
umschliessender und mit dieser in Verbindung stehender Ringspalt gebildet wird. 

[0068] Dadurch kann einerseits ein bei der Vernetzung entstehender Volumenschwund ausgeglichen werden, da 
ndmlich durch den Ringspalt Ausgangsmaterlal in die FormkavHdt nachstrdmen kann. Auf der anderen Serte wind 

10 dadurch auch vermleden, dass die Formhdiften bei der Herstellung des FormkOrpers test gegeneinander gepresst wer- 
den. Insbesondere wegen der Gefahr. dass sich die Formhaiften bei einer mechanischen Beanspruchung irreversibel 
verformen, sind bisher die FormhdIften nur einmal venwendet worden, wie eingangs eridutert worden ist. Wird dieses 
AusfOhrungsbeispiel der Vorrichtung verwendet, ist es mOglich, die FormhSiften mehrfach zu venwenden. Ausserdem 
ist es auch denkbar. die Vorrichtung so werterzubiWen, dass die Form mit elastischen Mittein Oder Verstellmittein ver- 

1$ sehen ist, welche eine dem Vernetzungsschwund folgende Anndherung der beiden FormhdIften eriauben. 

[0069] Insbesondere kdnnen nach dem Verfahren bzw. mit den beschriebenen Vorrichtung FormkOrper, insbesond- 
ere optische Linsen und speziell Kontaktlinsen, hergestellt werden. 

[0070] Das in den Fig. 6A-C gezeigte AusfQhrungsbeispiel der erf indungsgemdssen Vorrichtung ist fur die Herstellung 
von Kontaktlinsen aus einem flussigen Ausgangsmaterial konzipiert, das z.B. durch UV-Strahlung polymerisiert bzw. 

20 vernetzt werden kann. In Fig. 6A erkennt man dabei die Form 1 in geschiossenem Zustand. Die Form 1 ist in einem 
Behditer 10 angeordnet, der mit unvernetztem flussigem Ausgangsmaterial M gefullt ist. Ferner umfasst die Vorrichtung 
eine Energiequelle in Form einer UV-Lichtquelle 2a sowie Mittel 2b, die die von der UV-Lichtquelle 2a berertgestellte 
Energie in Form eines parailelen StrahlenbQndels 3 auf die Form 1 richten. Diese Mittel 2a kOnnen insbesorxiere auch 
eine Blende unrfassen, die zwischen der UV-Lichtquelle 2a und dem Behditer 10 angeordnet ist. Selbstverstdndlich 

25 kSnnen die UV-Uchtquelle 2a und die Mittel 2b zu einer einzigen Einheit zusammengefasst sein. 

[0071] Die Form 1 umfasst zwei FormhdIften 1 1 und 12, die je eine gekrummte Formfldche 13 bzw. 14 aufweisen, 
welche zusammen eine Formkavitdt 1 5 def inieren, die ihrerseits wiederum die Gestalt der herzustellenden KbntaMllnse 
CL bestimmt. Die FormflSche 13 der oberen Formhaifte 11 ist konkav und bestimmt die VorderflSche mit dem daran 
anschliessenden Randbereich. Ublicherweise wird diese Formhdifte 1 1 als Mutterformhdlfte bezeichnet. Die Fbrmf Id- 

30 Che 14 der unteren Formhaifte 12 ist konvex und bestimmt die Ruck- oder Basisfldche der Kontaktlinse CL und den 
daran anschliessenden Randbereich derselben. Diese Formhaifte 12 wird ublichenA^eise als Vaterformhaifte bezeich- 
net 

[0072] Der Raum zwischen den beiden Formhaiften 1 1 und 12 und damit auch die Formkavitdt 15 ist wahrend des 
gesamten Hersteliungsprozess in dem unvernetzten Ausgangsmaterial M angeordnet. Gemass dem allgemeinen 

35 Erf indungsgedanken ist jedenfalis zumindest die Formkavitat beim Befullen vollstandig in dem in unvernetztem Zustand 
befindlichen Ausgangsmaterial angeordnet. In Fig. 6B erkennt man, dass die obere Formhaifte 1 1 selbst in geOffnetem 
Zustand nicht ganz aus dem Ausgangsmaterial M herausragt. der Raum zwischen den Formhaiften 11 und 12 bleibt 
immer unterhalbdes Flussigkeitsspiegels des im Behaiter 10 befindlichen Ausgangsmaterials M. Somit steht der Raum 
zwischen den beiden Formhaiften und insbesondere auch die Formkavitdt mit dem im Behaiter 10 befindlichen Aus- 

40 gangsmaterial M standig in Verbindung. Es kann damit zu keinem Zeitpunkt Luft in den Raum zwischen den beiden 
Formhaiften 11 und 12gelangen. 

[0073] Ist die Formkavitat gefullt und die Form geschlossen (Fig. 6A), wird sie mit UV-Strahlen 3 beaufschlagt und es 
wird so eine Vernetzung des FormkOrpers erreicht. 

[0074] Nach der Vernetzung wird die Form geOffnet und der FormkOrper in Form der Kontaktlinse CL wird entformt. 

45 also von der Form abgenommen und aus der Form entnommen. In Fig. 6C ist zu diesem Zweck symbolisch die Greif- 
einrichtung 4 vorgesehen, die dann, wenn die obere Formhaifte abgehoben ist, die Kontaktlinse CL von der Vaterform- 
haifte 12 abnimml (Rg. SB) und sie aus der Form entfernt (Fig. 6C). Das Entformen und Entnehmen der Kontaktlinse 
bzw. der FormkOrpers aus der Form kann aber auch auf andere Art und Weise erfblgen, wie anhand der anderen Aus- 
fuhrungsbeispiele noch eriautert wird. Nach dem Entnehmen der Kontaktlinse bzw. des FormkOrpers kann die Form 

so nun wieder geschlossen werden und eine neue Kontaktlinse CL hergestellt werden. 

[0075] Da der gesamte Herstellungsvorgang gemass Fig. 6A-C unterhalb des Flussigkeitsspiegels des Ausgangsma- 
terials M im Behaiter 10 stattfindet, kann keine Luft in den Raum zwischen den beiden Formhaiften 1 1 und 12 und ins- 
besondere nicht in die Formkavitat 15 gelangen. Da das Offnen und Schliessen der Form unterhalb des 
FlOssigkeitsspi gels stattfindet, kann auch die Form vergleichsweise schnell geschlossen werden, was bei den Verfah- 

55 ren bzw, Vonrichtungen gemass dem Stand der Technik nicht mdglich war. Es kOnnen somit Kontaktlinsen, die frei von 
irgendwelchen Lufteinschlussen sind, effizient und mit geringem Aufwand hergestellt werden. 
[0076] In dem in Fig. 6A-C gezeigten AusfQhrungsbeispiel wird zusatzlich die Beaufschlagung der Form mit UV-Strah- 
len auf das Material in der Formkavitat 1 5 begrenzt, das heisst es wird nur das in der Formkavitat 1 5 bef indiiche Mate- 
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rial vernetzt. Insbesondere wind das Ausgangsmaterial in dem Ringspait 16, der die Formkavltat 15 umgibt. und das 
ubrige im Behditer 10 befindliche Ausgangsmaterial M nicht mit Energie beaufschlagt und nicht vernetzt. Unter der 
Formkavitat wird hier somit derjenige Hohlraum der geschlossenen Form verstanden, welcher durch die vollstdndige 
Kontur des herzustellenden Formk6rpers, im speziellen also der Kontaktlinse CL, definiert ist. Der in die Formkavrtdt 

5 mOndende Ringspait 16 gehdrt hier somit nicht zur Formkavrtdt 1 5. 

[00771 FOr die pral^tische Realisierung ist gemass Fig. 6A-C an der Formwand 1 7 im Bereich des Ringspalts 16 eine 
fOr die venvendete Energie, hier also UV-Licht, undurchldssige (oder wenigstens im Vergleich zur Durchldssigkeit der 
Form schlecht durchldssige) Maske 21 vorgesehen, welche sich bis unmittelbar an die Formkavitat heran erstreckt und 
mit Ausnahme der Formkavitat alle ubrigen Teile, Hohlraume oder Fiachen der Form, welche mit dem hier f lussigen 

10 unvernetzten. eventuell uberschussigen Material in Kontakt sind oder kommen kdnnen, gegenuber der eingestrahlten 
Energie abschirmt. Teilbereiche des Linsenrands warden nicht durch eine Begrenzung des Materials durch Form- 
wande. sondern durch eine rdumliche Begrenzung der die Polymerisation bzw. Vernetzung auslOsenden Strahlung 
Oder anderen Energie gebikiet. Die Seitenwdnde der oberen Fbrmhaifte sind ebenlalls mit der Maske 21 versehen, um 
zu verhindern, dass Ausgangsmaterial M, welches im Behaiter 10 die Form umgibt. vernetzt wird. 

75 [0078] Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemassen Vorrichtung ist in den Fig. 7A-C dargestelit. 6ei 
diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die eine Formhaifte. hier die Vaterformhaifte, durch eine Wand eines Behaiters 10a, 
hier durch den Behaiterboden 100a, gebikiet. Am Behaiterboden 100a ist also die Vaterformhaifte direkt ausgebildet. 
In dem Behaiter 10a ist ein ferner ein kolbenartig verschiebbares Fornrtteil 11a vorgesehen, welches von der ihm 
gegenuberiiegenden Behaiterwand, hier dem Behaitertxxien 100a, weg und wleder auf den Behaiterboden zu entlang 

20 der Seitenwande des Behaiters dichtend bewegbar ist. Auf diese Weise kann also die Form geOffnet und geschlossen 
werden. Das Formteil 11a ist auf seiner dem Behaltert)oden zugewandten Fiache 17a entsprechend als Mutterfbrm- 
haifte ausgebildet. 

[0079] Behaiterboden 100a und Formfiache 17a definieren im geschlossenen Zustand der Form (Fig. 7A) die Form- 
kavitat 15a. Es ist selt)stverstandlich, dass das Formteil nicht unbedingt kolbenartig ausgebildet sein muss, ebensogut 
25 kdnnte auch eine Membran vorgesehen sein. an welcher die Formhaifte befestigt ist. Andere Formen der Volumenan- 
derung sind ebenfalls denkt>ar. 

[0060] In dem Behaiter 10a, hier im Behaiterboden 100a, ist ein Einlass 101a vorgesehen. durch den hinweg Aus- 
gangsmaterial in den Raum zwischen das Formteil 11a und den Behaiterboden 100a strOmen kann. Der Raum zwi- 
schen dem Formteil 11a und dem Behaiterboden 100a steht zu diesem Zweck standig in Kontakt mit einem Reservoir 

30 R. Mit Hilfe von Pumpen PI und P2 am Einlass 101a bzw. am Auslass 102a kann in den Raum zwischen Formteil 11a 
und Behaitert>oden 100a Ausgangsmaterial zugefuhrt bzw. abgefOhrt werden. wobei es wichtig ist. dass der Raum zwi- 
schen Formteil 11a und Behaitertxxlen 100a stets mit Ausgangsmaterial M gefullt ist sodass keinerlei Lxrft in diesen 
Raum eindringen kann. Die Pumpen PI und P2 sind mit einem integrierten RQckschlagventil dargestelit. es kdnnen 
aber auch Pumpen ohne integriertes RQckschlagventil verwendet werden und dieses kann gesondert zwischen Pumpe 

35 und Behaiter geschaltet werden bzw. je nach Art der Pumpe kann auch ganz auf ein solches RQckschlagventil verzich- 
tet werden. 

[0081] Bei geschlossener Form (Fig. 7A) wird die Form mit Energie, hier wleder UV-Strahlung 3, beaufschlagt. Auch 
hier erfblgt beispielhaft die Beaufschlagung der Form mit Energie von oben. Dadurch wird die Vernetzung hervorgeru- 
fen. Anschliessend wird der vernetzte Formkfirper CL von der Form abgehoben und aus der Form entfernt. Dazu wird 

40 zunachst mit Hilfe der Pumpe PI durch den Einlass lOlaflussiges Ausgangsmaterial M in den Raum zwischen Behai- 
terboden 100a und das Formteil 11a zugefQhrt, das kolbenartige Formteil 11a wird nach oben bewegt (Fig. 7B). Der 
FormkOrper, hier in Form der Kontaktlinse CL. kann nun von der Form abgelOst und aus der Form entnommen werden. 
Dies kann beispielsweise mittels einer speziellen Greifeinrichtung erfolgen. wie dies schon anhand der Fig. 1 angedeu- 
tet worden ist. Die Kontaktlinse CL kann aber ebensogut aus der Form herausgespQIt werden. wie im fblgenden noch 

45 genauer eriautert wird. 

[0082] Das kolbenartig verschiebbare Formteil 11a wird anschliessend wieder abwarts bewegt und das zwischen 
dem Formteil 1 la und dem Behaiterboden 100a befindliche Material durch den Auslass 102a hindurch abgefOhrt (Fig. 
7C). Das AbfQhren des Materials kann mittels der am Auslass vorgesehenen Pumpe P2 erfolgen. 
[0083] Grundsatzlich ist es hier denkbar, dass das kolbenartig verschiebbare Formteil 1 1a nur durch das zwischen 

50 Formteil 1 1 a und Behaiterboden 1 00a zugefuhrte bzw. abgef uhrte f IQssige Ausgangsmaterial angetrieben wird, sodass 
die Pumpen PI und P2 die dafOr notwendige Antrlebsenergie bereitstellen. Es ist auch denkbar. dass gar keine Pum- 
pen vorgesehen sind und das kolbenartig verschiebbare Formteil 1 la mechanisch angetrieben wird, dass also bei der 
Aufwartsbewegung Ausgangsmaterial angesaugt und bei der Abwartsbewegung Ausgangsmaterial wieder herausge- 
drucW wird. Selbstverstandlich sind auch Kombinationen mit Pumpen und einem mechanlschen Antrieb mdgllch. 

55 [0084] Auf dem Formteil 1 la ist eine Maske 21a vorgesehen. Sie erstreckt sich, ahnlich wie bereits bei der oberen 
Formhaifte 1 1 in den Fig. 6A-C, Qberden Ringspait 16a hinweg bis an die Formkavitat 15a heran, sowie gegebenenfalls 
entlang den Seitenwanden des kolbenartig verschiebbaren Formteils 11a. Wird nun die Form mit UV-Strahlung 3 
beaufschlagt, findet im Berach der Formkavitat 15a und nurdort eine Vernetzung und somit die Bildung des f ormkOr- 
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pers statt. Das Material in den ubrigen Bereichen, insbesondere Im Ringspalt 16a scwie anderes Ausgangsmaterial im 
Behaiter 10a, werden nicht vernetzt. Fur die Materialien sowie die Herstellung und Airfbringung solcher Masken gelten 
grundsdtzlich die gl ichen Betrachtungen. die schon anhand der ErlSuterungen der Fig. 6A-C gennacht worden sind. 
[0065] Die Fig. 8A-C zeigen ein AusfQhrungsbeispiel der Von-ichtung, welches im Prinzip dem AusfQhrungsbeispiel 

5 der Rg. 7A-C sehr ahnlich 1st. Ein Unterschied 1st jedoch, dass belm Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 8A-C am Aus- 
lass 102a keine Pumpe P2 vorgesehen ist. sondern der Auslass 102a als verformbare Lasche bzw. Platte oder als 
Klappe ausgebikJet ist. Bei der Eriduterung der Fig. 8A-C sell im folgenden vornehmlich auf das Entfbrmen des Form- 
kOrpers. hier also der Kontaktiinse CL. eingegangen werden. Das Befuilen der Formkavitdt 15a erfblgt analog zu dem 
Ausfuhrungsbeispiel gemSss Fig. 7A-C mittels der Pumpe P1 . Ist die Form geschlossen (Fig. 8A), wird die Kontaktiinse 

10 CL durch Vernetzung mittels Beaufschlagung der Form mit UV-Strahlung 3 hergestellt. 

[0086] Bei der Aufwgrtsbewegung des kolbenartigen Formteils 11a (Fig. 8B) strOmt flussiges Ausgangsmaterial in 
den Behdtter 10a zwischen den Behditerboden 100a und das kolbenartig verschiebbare Formteil 11a ein. Der Einlass 
101a kann als DQse oder dhntich wirkendes strOmungserzeugendes Mittel ausgebildet sein. Beim Zufuhren des flQssi- 
gen Ausgangsmaterials durch den Einlasss wird dann durch die erzeugte Strdmung die vernetzte Kontaktiinse CL von 

IS der Form abgehoben und bei entsprechender Anordnung der DQse in Richtung zum Auslass 102a hin gespult. Dieser 
ist hier als verformbare Lasche bzw. Platte ausgebildet. Bei der Abwdrtsbewegung des kolbenartigen Formteils 11a 
(Fig. 8C) wird durch den erzeugten Druck die Lasche nach unten verformt und gibt den Auslass 1 02a f rel. sodass das 
flQssige Ausgangsmaterial mitsamt der Kontaktiinse CL durch den Auslass 102a herausgespult werden kann. Die Kon- 
taktiinse kann in einem Sieb S aufgefangen werden, das fOr das flQssige Ausgangsmaterial durchldssig ist. Das Aus- 

20 gangsmaterial kann beispielsweise rezykliert und wiederverwendet werden, gegebenenfalls nach einer Reinigung 
desselben. Wdhrend die Kontaktiinse herausgespQIt worden ist, ist die Formkavitat 15a mit neuem Ausgangsmaterial 
befQIlt worden. sodass durch Beaufschlagung mit UV-Strahlung 3 gleich eine neue Kontaktiinse CL vernetzt werden 
kann. 

[0087] Vorstehend ist beschrieben, dass zum Abheben und AusspQIen flQssiges Ausgangsmaterial in den Behaiter 
25 10a zugefuhrt wird, im gleichen ZyWus die Formkavitat 15a wieder befullt und bei geschlossener Form zur Vernetzung 
und Herstellung der ndchsten Kontaktiinse CL die Form wieder mit UV-Strahlung 3 beaufschlagt wird. Die Vorrichtung 
arbeitet also quasi als "Ein-Zyktus"-Vorrichtur^. In jedem Zyklus (Auf- und Abwartsbewegung des kolbenartigen Form- 
teils 11a) wird namlich eine Kontaktiinse hergestellt und aus der Form herausgespQIt. 

[0088] Es ist aber auch denkbar. dass in einem ersten Zyklus ("Herstellungszyklus*) die Herstellung der Kontaktiinse 
30 erfolgt, dass also das kolbenartige Formteil 11a aufwarts bewegt wird, flussiges Ausgangsmaterial zwischen Formteil 
11a und Behaiterfcx)den 100a strdmt. und anschliessend das Formteil 1 1a wieder abwdrts bewegt wird. Im geschlosse- 
nen Zustand wird die Form dann mit UV-Strahlung 3 beaufschlagt, wodurch eine Vernetzung erfolgt und damit die Kon- 
taktiinse CL hergestellt wird. Nun kann in einem gesonderten zweiten Zyklus ("Spulzyktus*! die Kontaktiinse aus der 
Form gespult werden, ohne dass in diesem zweiten Zyklus eine neue Kontaktiinse hergestellt wird, wdhrend bei der 
35 "Ein-Zyklus''-Vorrichtung wieder eine neue Kontaktiinse CL hergestellt wird. Zum Spulen kann daher bei der "Zwei- 
Zykten'-Vorrichtung sowohl flussiges Ausgangsmaterial venn/endet werden, es kann aber insbesondere auch eine 
gesonderte Reinigungsf lussigkeit verwendet werden. Dies ist insofern von Vorteil, als dann wahrend des SpQlzyklus die 
Form von innen besonders gut gereinigt werden kann, bevor im ndchsten Zyklus wieder Ausgangsmaterial einstrOmt 
und die nachste Kontaktiinse CL hergestellt wird. Bei dem AusfQhrungsbeispiel gemass Fig. 8A-C ist also sowohl ein 
40 "Ein-ZyWus'-Betrieb (in jedem Zyklus wird eine Kontaktiinse hergestellt) als auch ein "Zwei-ZyWen^-Betrieb (im ersten 
Zyklus wird eine Kontaktiinse hergestellt, im zweiten Zyklus wird sie herausgespult und die Form gereinigt, ohne dass 
eine neue Kontaktiinse hergestellt wird) mOglich. 

[0089] Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemassen Vorrichtung ist in den Fig. 9A-C dargestellt. Dieses 
AusfQhrungsbeispiel ist im Prinzip auch ahnlich den anhand von Fig. 7A-C und Rg. 8A-C beschriebenen AusfOhrungs- 

45 beispielen, unterscheidet sich allerdings signifikant von diesen insofern, als es ein etwas anders ausgebildetes kolben- 
artig verschietDbares Formteil 11b umfasst. Ausserdem ist auch der Behaiter 10b insofern signifikant anders 
ausgebildet, als in seiner einen Seitenwand 103b eine Ausbuchtung oder Nische 104b vorgesehen ist, die sich in Rich- 
tung der Bewegung des kolbenartigen Formteils 1 lb erstreckt. In dieser Nische 104b ist eine Greifeinrichtung 4b ange- 
ordnet. Das Formteil lib weist auf seiner Aussenwand 1 13b genau in dem Bereich. in welchem die Nische 104b in der 

50 S itenwand 103b des Behaiters 1 lb vorgesehen ist, eine Einbuchtung 1 14b auf. Das Formteil 1 lb weist ferner einen 
Kanal 115b auf, der an eine Unterdruckquelle bzw. Uberdruckquelle P3 anschliessbar ist. Die Greifeinrichtung 4b ist 
ebenfalls an diese Unterdruck- bzw. Uberdruckquelle P3 anschliessbar. 

[0090] Die Herstellung der Kontaktiinse CL durch Vernetzung mittels Beaufschlagung der Form mit UV-Strahlung 3a 
erfolgt wieder in der gleichen Art und Weise. wie dies schon anhand der Fig. 7A-C und der Rg. 8A-C beschrieben wor- 
55 den ist. Bei der Eriauterung der Fig. 9A-C soil daher vornehmlich auf die Art und Weise der Entformung der Kontakt- 
iinse CL eingegangen werden. Bei geschlossener Form wird die Form wieder mit UV-Strahlung 3 beaufschlagt und 
durch Vernetzung di Kontaktiinse CL hergestellt (Fig. 9A). Anschliessend wird mittels der Pumpe PI Ausgangsmate- 
rial zwischen das Formt il 1 lb und den Behaitertxxien 100b gepumpt und das Formteil 11b nach oben bewegt (Fig. 
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9B). Nun wird die Qreifeinrichtung 4b aus der Nische 104b heraus uber die Kontaklllnse CL geschwenkt. Die Greifein- 
richtung 4b weist in ihrem Greiferteller 40b eine Bohrung auf» durch die nun mittels der Unt rdruckquelle P3 Unterdruck 
appiiziert wird. so dass die Kontaktlinse CL abgehoben und gegen den Greiferteller 40b gesaugt wird. 1st die Kbntakt- 
linse CL am Greiferteller 40b angesaugt, wird die Greifeinrichtung 4b wieder in die Nische 104b zuruckgeschwenkt und 
5 das Formteil 1 lb wieder abwdrts bewegt. Dabel wird das zwischen formteil 11b und Behdlterboden 100b befindliche 
flOssige Ausgangsmaterial mittels der Punnpe P2 abgesaugt (Fig. 9C). 

[0091] Die in der Nische 104b befindliche Greifeinrichtung 4b gleitet dabei entweder an der Aussenwand 1 13b der 
Formteils 1 lb entlang Oder wird in der Nische 104b gehalten, bis sich der Greiferteller 40b gegenOber der Einbuchtung 
1 14b auf der Aussenwand des Formteils 1 lb befindet. Zu diesem Zeltpunkt wird durch die Bohrung im Greiferteller 40b 
w Uberdruck appiiziert, so dass sich die Kontaktlinse CL vom Greiferteller 40b lOst und in die Eintxjchtung 1 14b abgelegt 
wird. Durch den zur Einbuchtung 1 14b fuhrenden Kanal 1 15b wird namlich zum gleichen Zeitpunkt, zu dem die Kon- 
taktlinse CL vom Greiferteller 40b abgelOst wird, Unterdruck appiiziert. so dass die Kontaktlinse CL vom Greiferteller 
40b weg einlach in die Einbuchtung 1 14b hinein abgelegt wird (Fig. 9A). 

[0092] Wenn das Formteil lib nach oben bewegt worden ist, befindet sich die Einbuchtung 1 14b des Formteils lib 
15 ausserhalb des Behaiters 10b (Fig. 9B). Wird nun durch den Kanal 1 15b hindurch Uberdruck appiiziert, so lOst sich die 
Kontaktlinse CL aus der Einbuchtung 1 14b heraus ab und kann der weiteren Verarbeitung zugefOhrt werden. Hierzu ist 
speziell zu bemerken. dass die Seitenwand 103b sich auch noch weiter nach oben erstrecken kann und eine weitere 
Nische aufweisen kann, in die hinein die Kontaktlinse CL abgelegt bzw. hineingespult werden kann. Dadurch wird eine 
noch bessere Fuhrung der Formteils 1 lb und eine Schonung seiner entsprechenden dichtenden FIdchen, die an der 
20 Behditerwand entlang gleiten, erreicht. 

[0093] Zur Applikation von Uberdruck oder Unterdruck ist in den Fig. 9A-C die Pumpe P3 vorgesehen. deren Uber- 
druckanschluss HP bzw. Unterdruckanschluss NP je nach der Stellung des Kolbenartig verschiebbaren Formteils mit 
dem Kanal 1 1 5b bzw. mit der Bohrung im Greiferteller 40b vertxinden Ist. Diese Pumpe P3 kann aus dem Reservoir R, 
in welchem Ausgangsmaterial bereitgestellt wind, Ausgangsmaterial ansaugen, mit dem der erforderliche Druck 
25 erzeugt wird. In den Fig. 9A-C sind am Einlass 1 01 b und am Auslass 1 02b zwei getrennte Reservoirs dargestellt, in die 
die Pumpen P1 bzw. P2 und P3 hineinragen, es ist aber selbstverstdndlich, dass es auch mOglich ist, dass es sich hier- 
bei urn ein und dasselbe Reservoir handelt. 

[0094] Es soil an dieser Stefle noch angemerkt werden. dass auch das AusfOhrungsbeispiel gemdss Fig. 9A-C 
sowohl als "Ein-ZyWus^-Vorrichtung, wie auch als "Zwei-ZyWen^-Vorrichtung arbeiten kann. Allerdings muss bei der 
30 "Ein-Zyklus"-Vorrichtung gewShrleistet sein, dass immer nur Ausgangsmaterial in den Behaiter 10b einstrOmt. Bei der 
"Zwei-ZyWen^-Vorrichtung hingegen kann im zweiten Zyklus. in welchem dann auch die Kontaktlinse CL entnommen 
wird. eine Reinigungsflussigkeit zugefOhrt werden. 

[0095] Des weiteren ist es Mar. dass die anhand der Rguren eriauterte Vorrichtung auch anstelle von nur einer Kavitdt 
auch mehrere Kavitdten umfassen kann, so dass mehrere Kontaktlinsen wdhrend eines ZyMus gleichzeitig hergestellt 

35 werden kOnnen. DIese Variante ist besonders effizient. 

[0096] Ausserdem kann bei den Varianten mit dem kolbenartigen Formteil gezielt eine Durchf lusssteuerung derart 
erfblgen. dass zundchst das kolbenartige Formteil mechanisch mit Kraft baufsctilagt wird und das Ausgangsmaterial 
beim ZufQhren ein wenig verzOgert in den BehdHer freigegeben wird bzw. beim AbfQhren ein wenig verzOgert aus dem 
Behditer hinaus freigegeben wird. Dies gilt auch fur die Variante, bei der sowohl Pumpen venn^endet und der Kbiben 

40 mechanisch angetrieben wird. Mit dieser Massnahme kann beim Zufuhren gezielt ein Unterdruck bzw. beim AbfOhren 
gezielt ein Uberdruck in dem Behaiter erzeugt werden bzw. der Druck im Behaiter kann so generell beeinf lusst werden. 
[0097] Es ist ferner auch eine Variante denkbar. bei welcher die Anzahl der Zyklen, nach der jeweils eine neue Kon- 
taktlinse hergestellt wird. variabel ist. Beispielsweise kann ein Sensor detektieren, ob eine Kontaktlinse aus der Form 
auch tatsdchlich herausgespQIt worden ist und nur dann. wenn der Sensor eine solche herausgespulte Kontaktlinse 

45 detektiert hat, wird die Form vollstdndig geschlossen und eine neue Kontaktlinse wild hergestellt. Hat der Sensor keine 
herausgespulte Kontaktlinse detektiert, so wird die Form so lange weiter gespult. bis die Kontaktlinse aus der Form her- 
ausgespQIt worden ist. 

[0098] FQr Kontaktlinsen ist als Ausgangsmaterial, das durch Bestrahlung m'rt UV-Licht vernetzt werden kann, bei- 
spielsweise das fur diese Zwecke vielfach venwendete HEMA (Hydroxyethylmethacrylat) oder poly-HEMA, Insbesond- 

50 ere im Gemisch mit einem geeigneten Vernetzer wie beispielsweise Ethylenglykoldimethacrylat einsetzbar. Fiir andere 
FormkOrper kommen je nach Einsatzzweck eventuell andere vernetzbare Materialien zur Anwendung, wobei fOr die 
AuslOsung der Vernetzung je nach Art des vernetzbaren Materials grundsdtzlich auch andere Energiefbrmen, z.B. 
Elektronenstrahlung. Gamma-Strahlung. thermische Energie etc. mOglich sind. Bei der Herstellung von Kontaktlinsen 
sind unter UV-Licht vernetzbare Ausgangsmaterialien allgemein ubiich, jedoch nicht zwingend. 

55 [0099] Als Ausgangsmaterial kommen gemass einem weiteren Aspekt der Erf indung spezlelle Prapolymere in Frage. 
insbesondere solche auf der Grundlage von Polyvinylalkohol, die cyclische Acetalgruppen und vernetzbare Gruppen 
enthalten. 

[01 00] Kontaktlinsen auf der Grundlage von Polyvinylalkohol sind bereits bekannt. So werden z.B. in der EP 21 6.074 
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Kontaktlinsen offenbart. die Polyvinylalkohof enthalten. der uber Urethangruppen gebundene (Meth)acryloylgruppen 
aufweist. In der EP 189,375 sind Kontaktlinsen aus mit Polyepoxiden vernetztem Polyvinylalkohol beschrieben. 
[0101] Ferner sind auch einige spezieile Acetale bererts bekannt, die vernetzbare Gruppen enthalten. In diesem 
Zusammenhang wird beispielstveise auf die EP 201 .693. auf die EP 215.245 und auf die EP 21 1 .432 venwiesen. In der 

5 EP 201 .693 werden unter anderem Acetale von unverzweigten Aldehyden mit 2 bis 1 1 Kohlenstoffatomen beschrieben, 
die endstdndig eine Aminogruppe tragen. welche Aminogruppe mit einem C3-C24-oleftnisch ungesdttigten organlschen 
Radikal substituiert ist. Dieses organische Radikal weist eine Funktionalrtdt auf. die vom 8tickstoffatom Elektronen 
abzieht. ferner ist die olef inisch ungesdttigte Funktionalitdt polymerisierbar. In der EP 201 .693 werden auch Reaktions- 
produkte von den vorstehend charakterisierten Acetalen mit einem 1.2-Diol, einem 1,3-Diol, einem Polyvinylalkohol 

10 Oder einer Cellulose beansprucht Jedoch sind derartige Produkte nicht konkret beschrieben. 

[0102] Wenn eines der Acetale gemdss EP 201.693 Qberhaupt im Zusammenhang mit z.B. Poiyvinytaikohol eiwdhnt 
wird. wie dies u.a. in Beispiel 17 jener Patentanmeldung der Fall ist. dann wird das uber seine olefinische Gruppe poly- 
merlsierbare Acetat zuerst mit beispielsweise Vinylacetat copolymerisiert. Das so erhattene Copolymer wird danach mit 
Polyvinylalkohol umgesetzt. und es wird eine 37 % Feststoffe enthaltende Emulsion mit einem pH von 5.43 und einer 

15 Viskositat von 1 1 640 cps erhalten. 

[0103] Demgegenuber ist die vorliegende Erfindung auf PrSpolymere gerichtet. die ein 1 ,3-Diol-Grundgerust enthal- 
ten, wobei ein gewrsser Prozentsatz der 1,3-Diol-Einheiten zu einem 1,3-Dioxan modifiziert ist, das in 2-Position einen 
polymerisierbaren aber nicht polymerisierten Rest aufweist. Der polymerisierbare Rest Ist insbesondere ein Aminoai- 
kylrest. an dessen Stickstoffatom eine polymerisierbare Gruppe gebunden ist. Die vorliegende Erfindung betrifft eben- 

20 falls vernetzte Homo- Oder Copolymere der genannten Prapolymere. Verfahren zur Herstellung der neuen Prdpolymere 
und der daraus erhSltlichen Homo- und Copolymere, Formkfirper aus den genannten Homo- Oder Copolymeren. ins- 
besondere Kontaktlinsen aus diesen Honx)- oder Copolymeren und Verfahren zur Herstellung von Kontaktlinsen unter 
Venvendung der genannten Homo- Oder Copolymere. 

[0104] Bel dem erfindungsgemdssen Prdpolymer handelt es sich vorzugsweise um ein Derivat eines Polyvinylalko- 
25 hots mit einem Molekulargewicht von mindestens etwa 2000. das von etwa 0,5 bis etwa 80 %, bezogen auf die Anzahl 
Hydroxyigruppen des Polyvinylalkohots. Einheiten der Forme! I enthait. 



35 




40 

worin R fOr Niederalkylen mit bis zu 8 Kohlenstoffatomen steht. R^ f Or Wasserstoff oder Niederalkyi steht und R^ einen 
olefinisch ungesdttigten. elektronenziehenden, copolymerisierbaren Rest mit vorzugsweise bis zu 25 Kohlenstoffato- 
men bedeutet. 

[0105] R^ steht beispielsweise fur einen olefinisch ungesattigten Acylrest der Formel R^-CO-, worin R^ einen olefi- 
ns nisch ungesattigten copolymerisierbaren Rest mit 2 bis 24 Kohlenstoffatomen. bevorzugt mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen, 
besonders bevorzugt mit 2 bis 4 Kohlenstoffatomen, bedeutet. In einer anderen Ausfuhrungsfbrm steht der Rest R^ fOr 
einen Rest der Formel II 

-C0-NH-(R^-NH-C0-0)q-R5-0-C0-R^ (II) 

so 

worin q fur Null oder eins steht urxJ R^ und R^ unabhdngig voneinander Niederalkylen mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen, 
Arylen mit 6 bis 12 Kohlenstoffatomen, eine gesattigte bivalente cycloaliphatische Gruppe mit 6 bis 10 Kohlenstoffato- 
men, Arylenalkyten oder Aikylenarylen mit 7 bis 14 Kohlenstoffatomen oder Arylenalkylenarylen mit 13 bis 16 Kohlen- 
stoffatomen bedeuten und worin R^ die vorstehend angegebene Bedeutung hat. 
55 [0106] Bei dem erfindungsgemassen Prapolymer handelt es sich daher insbesondere um ein Derivat eines Polyvinyl- 
alkohols mit einem Molekulargewicht von mindestens etwa 2000. das von etwa 0,5 bis etwa 80 %, bezogen auf die 
Anzahl Hydroxyigruppen des Polyvinylalkohols, Einheiten der Formel III enthait. 
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^0 R 

\ IC0-NH-(R^-NH-CO0)q-R5-01p-C0-R^ 

75 worin R fOr Niederalkyien steht. R^ fOr Wasserstoff Oder NiederalkyI steht. p den Wert Null Oder eins aufweist, q den 
Wert Null oder eins aufweist, R^ einen olefinisch ungeseittigten copolymerisierbaren Rest mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen 
bedeutet und R^ und R^ unabhdngig voneinander Niederalkyien mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen, Arylen mit 6 bis 1 2 Koh- 
lenstoffatomen, eine gesdttigte bivalente cycloaliphatische Gruppe mit 6 bis 10 Kohlenstoffatomen, Arylenalkylen oder 
Alkylenarylen mit 7 bis 14 F^hlenstoffatomen oder Arylenalkylenarylen mit 13 bis 16 Kohlenstoffatomen bedeuten. 

20 [0107] Niederalkyien R weist vorzugsweise bis zu 8 Kohlenstoffatome auf und kann geradkettig oder verzweigt sein. 
Geignete Beispiele umfassen Octylen. Hexylen, Pentylen, Butylen, Propylen. Ethylen. Methylen, 2-Propylen, 2-Butylen 
Oder 3-Pentylen. Vorzugmeise weist Niederalkyien R bis zu 6 und besonders bevorzugt bis zu 4 Kohlenstoffatome auf. 
Besonders bevorzugt sind die Bedeutungen Methylen und Butylen. 

[0108] R^ bedeutet vorzugsweise Wasserstoff oder NiederalkyI mit bis zu sieben. insbesondere bis zu vier Kbhlen- 
25 stoffatomen, insbesondere Wasserstoff. 

[0109] Niederalkyien R"^ oder R^ weist vorzugsweise 2 bis 6 Kohlenstoffatome auf und ist insbesondere geradkettig. 

Geeignete Beispiele umfassen Propylen, Butylen, Hexylen, Dimethylethyten und, besonders bevorzugt, Ethylen. 

[0110] Arylen R^ oder R^ ist vorzugsweise Phenylen. das unsubstituiert Oder durch NiederalkyI oder Niederalkoxy 

substituiert ist, insbesondere 1,3-Phenylen oder 1,4-Phenylen oder Methyl- 1,4-phenylen. 
30 [0111] Eine gesdttigte bivalente cycloaliphatische Gruppe R^ oder R^ ist vorzugsweise Cyclohexylen oder Cyclohe- 

xylen-niederalkylen. z.B. Cyclohexylenmethylen, die unsubstituiert ist oder substituiert durch eine oder mehrere 

Methyigruppen, wie beispielsweise Trimethylcyclohexylenmethylen, z.B. der bivalente Isophoronrest. 

[01 1 2] Die Aryleneinheit von Alkylenarylen oder Arylenalkylen R^ oder R^ ist vorzugsweise Phenylen, unsubstituiert 

Oder durch NiederalkyI oder Niederalkoxy substituiert. die Alkyleneinheit davon ist vorzugsweise Niederalkyien. wie 
35 Methylen oder Ethylen, insbesondere Methylen. Vorzugsweise sind derartige Reste R"* oder R^ daher Phenylenmethy- 

len Oder Methylenphenylen. 

[0113] Arylenalkylenarylen R^ oder R^ ist vorzugsweise Phenylen-niederalkylen-phenylen mit bis zu 4 Kohlenstoff- 
atomen in der Alkyleneinheit, z.B. Phenylenethylenphenylen. 

[0114] Die Reste R^ und R^ bedeuten unabhdngig voneinander vorzugsweise Niederalkyien mit 2 bis 6 Kohlenstoff- 
40 atomen. Phenylen, unsubstituiert oder durch NiederalkyI substituiert. Cyclohexylen oder Cydohexylen-niederalkylen, 
unsubstituiert oder durch NiederalkyI substituiert, Phenylen-niederalkyten, Niederalkylen-phenylen oder Phenylen-nle- 
deralkylen-phenylen. 

[0115] Der Begriff "nieder" bedeutet im Rahmen dieser Erfindung im Zusammenhang mit Resten und Vertxndungen, 
soweit er nicht abweichend def iniert ist, Reste oder Verbindungen mit bis zu 7 Kohlenstoffatomen, vorzugsweise mit bis 
45 zu 4 Kohlenstoffatomen. 

[0116] NiederalkyI weist insbesondere bis zu 7 Kohlenstoffatome auf, vorzugsweise bis zu 4 Kohlenstoffetome. und 
ist z.B. Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl Oder tert.-Butyl. 

[01 1 7] Niederalkoxy weist insbesondere bis zu 7 Kohlenstoffatome auf, vorzugsweise bis zu 4 Kohlenstoffatome, und 

ist z.B. Methoxy, Ethoxy. Propoxy, Butoxy Oder tert.-Butoxy. 
50 [0118] Der olefinisch ungesSttigte copolymerisierbare Rest R^ mit 2 bis 24 Kohlenstoffatomen bedeutet vorzugsweise 

Alkenyt mit 2 bis 24 Kohlenstoffatomen. insbesondere Alkenyl mit 2 bis 8 Kohlenstoffotomen und besonders bevorzugt 

Alkenyl mit 2 bis 4 Kohlenstoffatomen, beispielsweise Ethenyl, 2-Propenyl, 3-Propenyl, 2-Butenyl, Hexenyl, Octenyl 

Oder Dodecenyl. Bevorzugt sind die Bedeutungen Ethenyl und 2-Propenyi, so dass die Gruppe -CO-R^ fOr den Acytrest 

der AcrylsSure oder MethacrylsSure steht. 
55 [01 1 9] Die bivalente Gruppe -R'^-NH-CO-O- ist vorhanden. wenn q fur eins steht und abwesend. wenn q fur Null steht. 

Prdpolymere, in denen q fOr Null steht, sind bevorzugt. 

[0120] Die bivalente Gruppe -CO-NH-(R'*-NH-CO-0)q-R®-0- ist vorhanden. wenn p fur eins steht und abwesend, 
wenn p fur Null steht. Prgpolymere. in denen p fur Null steht, sind bevorzugt. 
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[0121 ] In den Prdpotymeren, in denen p fur eins steht, bedeutet der Index q vorzugwelse Null. Insbesondere sind Prd- 
polymere bevorzugt, in denen p fur eins steht, der Index q Null bedeutet und fur Niederalkylen steht. 
[0122] Bei einem bevorzugten erfindungsgemdssen Prdpolymer handelt es sich daher insbesondere urn ein Derivat 
eines Polyvinylalkohols mit einem Molekulargewicht von mindestens etwa 2000. das von etwa 0.5 bis etwa 80 %. bezo- 
gen auf die Anzahl Hydroxylgruppen des Polyvinylalkohols, Einheiten der Forme! Ill enthdlt, worin R far Niederalkylen 
mit bis zu 6 Kohlenstoffatomen steht, p Null bedeutet und R^ Alkenyl mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen bedeutet. 
[0123] Bei einem weiteren bevorzugten erfindungsgemdssen Prdpolymer handelt es sich daher insbesondere um ein 
Derivat eines Polyvinylalkohols mit einem Molekulargewicht von mindestens etwa 2000, das von etwa 0,5 bis etwa 80 
%, bezogen auf die Anzahl Hydroxylgruppen des Polyvinylalkohols. Einheiten der Formel ill enthait. worin R fur Nieder- 
alkylen mit bis zu 6 Kohlenstoffatomen steht. p eins bedeutet, q Null bedeutet, R^ fOr Niederalkylen mit 2 bis 6 Kohlen- 
stoffatomen steht und R^ Alkenyl mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen bedeutet. 

[0124] Bei einem weiteren bevorzugten erf indungsgemdssen Prdpolymer handelt es sich daher insbesondere um ein 
Derivat eines Polyvinylalkohols mit einem Molekulargewicht von mindestens etwa 2000, das von etwa 0,5 bis etwa 80 
%, bezogen auf die Anzahl Hydroxylgruppen des Polyvinylalkohols. Einheiten der Formel III enthatt, worin R f Or Nieder- 
alkylen mit bis zu 6 t<6hlenstoffatomen steht. p eins bedeutet, q eins bedeutet. R^ fOr Niederalkylen mit 2 bis 6 Kohlen- 
stoffatomen, Phenylen, unsubst'rtuiert oder durch NiederalkyI substituiert, Cyclohexylen Oder Cyclohexylen- 
niederalkylen, unsubstituiert Oder durch NiederalkyI substituiert, Phenylen-niederalkylen, Niederalkylen-phenylen oder 
Phenylen-niederalkylen-phenylen steht, R^ fOr Niederalkylen mit 2 bis 6 Kohlenstoffatomen steht und R^ Alkenyl mit 2 
bis 8 Kohlenstoffatomen bedeutet 

[0125] Die erfindungsgemdssen Prdpolymere sind Derivate von Polyvinylalkohol m'rt einem Molekulargewicht von 
mindestens etwa 2000, das von etwa 0,5 bis etwa 80 %, bezogen auf die Anzahl Hydroxylgruppen des Polyvinylalko- 
hols, Einheiten der Formel 111 enthait, insbesondere etwa 1 bis 50 %, weiter bevorzugt etwa 1 bis 25 %. bevorzugt etwa 
2 bis 15 % und besonders bevorzugt etwa 3 bis 10 %. Erfindungsgenfiasse Prapolymere, die zur Herstellung von Kon- 
taktlinsen vorgesehen sind, enthalten insbesondere von etwa 0.5 bis etwa 25 %. bezogen auf Anzahl Hydroxylgruppen 
des Polyvinylalkohols. Einheiten der Formel III, insbesondere etwa 1 bis 15 % und besonders bevorzugt etwa 2 bis 12 
%. 

[0126] Polyvinylalkohote, die erfindungsgemSss derivatisiert werden kOnnen, haben vorzugsweise ein Molekularge- 
wicht von mindestens 10000. Als Obergrenze kdnnen die Polyvinylalkohole ein Molekulargewicht von bis zu 1000000 
aufweisen. \/brzugsweise haben die Polyvinylalkohole ein Molekulargewicht von bis zu 300000. insbesondere von bis 
zu etwa 100000 und ganz besonders bevorzugt von bis zu etwa 50000. 

[0127] Uebiichenweise welsen erfindungsgemdss geeignete Polyvinylalkohole hauptsdchlich eine Poly(2- 
hydroxy)ethylen - Struktur auf. Die erflndungsgemdss derlvatisierten Polyvinylalkohole kOnnen jedoch auch Hydroxy- 
gruppen in l=brm von 1,2-Glykolen aufweisen, wie Copolymereinheiten von 1 ,2-Dihydroxyethylen. wie sie beispiels- 
weise durch alkalische Hydrolyse von Vinylacetat-VinylencarlDonat-Copolymeren ertialten werden kdnnen. 
[0128] Daruberhlnaus kOnnen die erfindungsgemdss derivatisierten Polyvinylalkohole auch geringe Anteile, bei- 
splelsweise bis zu 20 %. vorzugsweise bis zu 5 %, von Copolymereinheiten von Ethylen. Propylen. Acrylamid, 
Methacrylamid, Dimethacrylamid, Hydroxyethylmethacrylat, Methylmethacrylat. Methylacrylat, Ethylacrylat, Vinylpyr- 
rolidon. Hydroxyethylacrylat, Allylalkohol, Styrol oder ahnlichen uWichenweise venwendeten Comonomeren enthalten. 
[0129] Es kOnnen handelsubliche Polyvinylalkohole verwendet werden, wie z.B. Vinol® 107 der Firma Air Products 
(MW = 22000 bis 31000. 98 - 98.8 % hydrolysiert). Polysciences 4397 (MW = 25000, 98.5 % hydrolysiert). BF 14 von 
Chan Chun. Elvanol® 90 - 50 von DuPont. UF-120 von Unitika. Moviol® 4-88, 10-98 und 20-98 von Hoechst Andere 
Hersteller sind z.B, Nippon Giohsei (Gohsenol®), Monsanto (Gelvatol®), Wacker (Polyviol®) oder die japanischen Her- 
steller Kuraray. Denki und Shin-Etsu. 

[0130] Wie bereits enwahnt. kOnnen auch Copolymere von hydrolysiertem Vinylacetat venwendet werden, die bei- 
spielsweise als hydrolysiertes Ethylen-vinylacetat (EVA) erhditlich sind, oder Vinylchlorid-Vinylacetat, N-Vinylpyrroli- 
don-Vinylacetat und Maieinsdureanhydrid-Vinylacetat. 

[01 31 ] Polyvinylalkohol wird QbUchenweise durch Hydrolyse des entsprechenden homopolymeren Pdlyvinylacetat her- 
gestellt. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform enthdit der erfindungsgemdss derivatisierte Polyvinylalkohol weniger 
als 50 % Pdyvinylacelat-Einheiten, insbesondere weniger als 20 % Polyvlnylacetat-Einheiten, 
[0132] Die Verbindungen enthaltend Einheiten der Formel III kOnnen auf an sich bekannte Weise hergestellt werden. 
Beispielsweise kann ein Polyvinylalkohol mit einem Molekulargewicht von mindestens etwa 2000. der Einheiten der 
Formel IV enthdit 

-CH{0H)-CH2- (IV) 

mit etwa 0.5 bis 80 %. bezogen auf die Anzahl von Hydroxylgruppen der V rbindung der Formel IV, zu einer Verbindung 
der Famel (V) 
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CH^ (V) 
\ [CO-NH^R^-NH-COOL-R^-OJp-CO-R® 



worin R' und R" unabhdngig voneinander Wasserstoff, NiederalkyI Oder NiederalkanoyI, wie Acetyl Oder Propionyl. 
75 bedeuten und die anderen Variablen die fOr Formel III angegebene Bedeutung aufwelsen. umgesetzt werden, Ins- 
besondere in saurem Medium. 

[0133] Alternativ dazu kann ein Polyvinylaikohol mit einem Molekulargewicht von mindestens etwa 2000, der Einhei- 
ten der Formel IV enthdtt mit einer Verblndung der Formel VI 



R' 



Q 

CH ^ (VI) 
1 



R 

R 



umgesetzt werden. worin die Variablen wie fOr die Verbindung der Formel V def iniert sind. insbesondere unter sauren 
Bedingungen, und das auf diese Weise erhditliche cyclische Acetal anscliliessend mit einer Verbindung der Formel VII 
umgesetzt werden 

OCN-(R*-NH-CO-0)q-R5-0-CO-R3 (VII) 
worin die Variablen wie fOr die Verbindung der Formel V definiert sind. 

[0134] Alternativ dazu kann das Reaktionsprodukt aus einer Verbindung der Formel IV und einer Verbindung der Fbr- 
40 mel VI wie vorstehend beschrieben erhditiiche Produkt mit einer Verbindung der Formel (VIII) 

X-CO-R3 <VIII) 

umgesetzt werden, worin R^ z.B. Alkenyl mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen bedeutet und X fur eine reaktionsf^hige Gruppe 
45 steht, z.B. fur verethertes Oder verestertes Hydroxy, z.B. fur Halogen, insbesondere fur Chlor. 

[0135] Verbindungen der Formel V, in denen p fur Null steht, sind z.B. aus der EP 201,693 bekannt. Auch Verbindun- 
gen der Formel VI sind dort beschrieben. Verbindungen der Formel VII sind an sich bekannt oder lassen sich auf an 
sich bekannte Weise herstellen. Ein Beispiel fur eine Vert}indung der Formel VII, in der q fOr Null steht. ist Isocyanatoe- 
thylmethaaylat. Ein Beispiel fur eine Verbindung der Formel VII, in der q fur eins steht, ist das Reaktionsprodukt von 
50 Isophorondiisocyanat mit 0,5 Aequivalenten Hydroxyethylmethacrylat. Verbindungen der Formel VIII sind an sich 
bekannt, ein typischer Vertreter ist das Methacryloylchlorid. Verbindungen der Formel V, in denen p und / oder q fOr 1 
stehen, lassen sich aus den vorstehend enwdhnten Verbindungen auf an sich bekannte Weise herstellen. z.B. durcti 
Umsetzung einer Verbindung der Formel VI mit Isocyanatoethylmethacrylat oder durch Umsetzung einer Verbindung 
der Formel VI mit Isophorondiisocyanat. das zuvor mit 0,5 Aequivalenten Hydroxyethylmethacrylat terminiert wunde. 
55 [0136] UeberraschendenA/eise sind die Prdpolymere der Formel I bzw. Ill ausserordentlich stabil. Dies ist fur den 
Fachmann unenA/artet, weil beisplelsweise hOherfunktionelle Acrylate ubiichenfveise stabilisiert werden mussen. Wer- 
den derartige Verbindungen nicht stabilisiert, tritt ut)lichenveise rasche Polymerisation ein. Eine spontane Verneteung 
durch Homopolymerisation findet jedoch mit den erfindungsgemdssen Prdpolymeren nicht statt. Die Prdpoiymere der 
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Formel I bzw. Ill lassen sich darOber hinaus auf an sich bekannte Weise relnigen. beispielsweise durch Fallen mit Ace- 
ton. Dialyse Oder Ultrafiltration, wobei die Ultrafiltration besonders bevorzugt ist. Durch diesen Reinigungsvorgang kOn- 
nen die PrSpolymer der Formel I bzw. Ill in ausserst reiner Form. z.B. als aufkonzentrierte wassrige Lflsungen erhalten 
werden, die frei Oder zumindest im wesentlichen frei sind von Reaktionsproduklen, wie Salzen, und von Ausgangsstof- 

5 fen. wie z.B. Verbindungen der Forme! V oder anderen nicht-polymeren Bestandteilen. 

[0137] Das bevorzugte Reinigungsverfahren der ertindungsgemSssen Prapolymere. eine Ultrafiltration, kann auf an 
sich bekannte Weise durchgefOhrt werden. Dabei besteht die MOglichkeit, die Ultrafiltration wiederholt durchzufuhren, 
beispielsweise zwei-bis zehnmal. Atternativ dazu kann die Ultrafiltration auch kontinuieriich durchgefOhrt werden, bis 
der gewunschte Reinheitsgrad erreicht ist. Der gewunschte Reinheitsgrad kann grundsatzlich beliebig hoch gewahit 

10 werxlen. Ein geeignetes Mass fOr den Reinheitsgrad ist z.B. der Kbchsalzgehalt der Uteung, der sich auf bekannte 
Weise einfach ermitteln lasst. 

[0138] Die erf indungsgemassen Prapolymere der Formel I bzw. Ill sind andererseits auf ausserst effektive Weise und 
gezielt vernetzbar. insbesondere durch Photovernetzung. 

[0139] Bei der Photovernetzung wird geeignetenweise ein Photoinitiator zugesetzt. der eine radlkalische Vernetzung 
IS initiieren kann. Beispiele hierfOr sind dem Fachmann geiaufig. speziell kOnnen als geeignete Photoinitiatoren Benzoin- 
methylether. 1-Hydroxycydohexytphenylketon, Daracure 1173 oder Irgacure-Typen genannt werden. Die Vernetzung 
kann dann durch aktinische Strahlung. wie z.B. UV-Licht. oder ionisierende Strahlung. wie z.B. Gammastrahlung oder 
RCntgenstrahlung, ausgelGst werden. 

[0140] Die Photopolymerisation wird geeignetenweise in einem LOsungsmittel durchgefOhrt. Als LOsungsmittel sind 
20 grundsatzlich alte LOsungsmittel geeignet, die Polyvinylalkohol und die gegebenenfalls zusatzlich venwendeten vinyli- 

schen Comonomere lOsen, z.B. Wasser. Alkohole wie Niederalkanole. z.B. Ethanol oder Methanol, ferner Carbonsau- 

r amide, wie DimethylfbrmamkJ. oder DimethylsulfaxkJ. ebenso Gemische von geeigneten Lfisungsmitteln, wie z.B. 

Gemische von Wasser mit einem Alkohol. wie z.B. ein Wasser / Ethanol- oder ein Wasser / Methanol-Gemisch. 

[0141 ] Die Photovernetzung erfdgt vorzugsweise unmittell)ar aus einer wdssrigen L6sung der erf indungsgemassen 
25 Prapolymere heraus. die als Resultat des bevorzugten Reinigungsschrittes, einer Ultrafiltration, erhalten werden kann. 

gegebenenfalls nach Zusatz eines zusatzlichen vinylischen Comonomeren. Beispielsweise kann die Photovernetzung 

einer etwa 15 bis 40 %-igen wassrigen LOsung vorgenommen werden. 

[0142] Das Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemassen Polymere lasst sich beispielsweise dadurch charak- 
terisieren, dass man ein Prapolymer enthaltend Einheiten der Formel I bzw. III. insbesondere in im wesentlichen reiner 

30 Form. d.h. zum Beispiel nach ein- oder mehrmaliger Ulti-afiltration. vorzugsweise in LOsung, insbesondere in wassriger 
LOsung, in Abwesenheit Oder Anwesenheit ©nes zusatzlichen vinylischen Comonomeren. photovernetzt. 
[0143] Das vinylische Comonomer, das erfindungsgemass bei der Photovernetzung zusatzlich venwendet werden 
kann, kann hydrophil, hydrophob Oder ein Gemisch eines hydrophoben und eines hydrophilen vinylischen Monomeren 
sein. Geeignete vinylische Monomere umfassen insbesondere diejenigen, die uWichenweise bei der Herstellung von 

35 Kontaktlinsen verwendet werden. Unter einem hydrophilen vinylischen Monomeren wird ein Monomer verstanden, das 
als Homopolymer typischenweise ein Polymer ergibt. das wasserlOslich ist oder mindestens 10 Gewichtsprozent Was- 
ser absorbieren kann. Analog wird unter einem hydrophoben vinylischen Monomeren ein Monomer verstanden, das als 
Homopolymer typischenwelse ein Polymer ergibt, das wasserunlOslich ist und weniger als 10 Gewichtsprozent Wasser 
absorbieren kann. 

40 [0144] Im allgemeinen reagieren zwischen etwa 0.01 und 80 Einheiten eines typischen vinylischen Comonomeren 
pro EInheit der Formel I bzw. III. 

[0145] Falls ein vinylisches Comonomer venwendet wird. entiialten die vernetzten erfindungsgemassen Polymere vor- 
zugsweise zwischen etwa 1 und 15 Prozent. besonders bevorzugt zwischen etwa 3 und 8 Prozent. Einheiten der For- 
mel I bzw. ill, bezogen auf die Anzahl von Hydroxylgruppen des Polyvlnylalkohols, die mit etwa 0.1 bis 80 Einheiten des 
45 vinylischen Monomeren umgesetzt werden. 

[0146] Der Anteil der vinylischen Comonomere. falls diese venwendet werden, betragt vorzugsweise 0,5 bis 80 Ein- 
heiten pro Einheit der Formel I, insbesondere 1 bis 30 Einheiten vinylisches Comonomer pro Einheit der Formel I und 
besonders bevorzugt 5 bis 20 Einheiten pro Einheit der Formel I. 

[0147] Es ist ferner bevorzugt, ein hydrophobes vinylisches Comonomer zu venwenden oder ein Gemisch eines 
so hydrophoben vinylischen Comonomeren mit einem hydrophilen vinylischen Comonomeren, wobei dieses Gemisch 
wenigstens 50 Gewichtsprozent eines hydrophoben vinylischen Comonomeren enthait. Auf diese Weise lassen sich 
die mechanischen Eigenschaften des Polymeren verbessern. ohne dass der Wassergehalt wesentiich absinkt. Grund- 
satzlich girt jedoch. dass sowohl konventionelle hydrophobe vinylische Comonomere als auch konventionelle hydro- 
phile vinylische Comonomere fur die Copolymerisation mit Polyvinylalkohol enthaltend Gruppen der Formel I geeignet 
55 sind. 

[0148] Geeignete hydrophobe vinylische Comonomere umfassen, ohne dass diese Aufzahlung abschliessend ware, 
Ci-Ci8-Alkylacrylate und -methacrylate. Ca-Cis-Alkylacrylamide und -methacrylamide. Acrylnitril. Methacrylnitril, 
Vinyl-Ci-Cie-alkanoate, C2-Ci8-Alkene. C2-Ci8-Haloalkene, Styrol. Ci-Ce-Alkylstyrol. Vinylalkylether. in denen der 
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Alkyltell 1 bis 6 Kbhienstoffatome aufweist, C2-Cio-Perfluoralkyl-acryiate und -methacrylate Oder entsprechend partie!! 
fluorierte Acrylate und Methacrylate, C3-Ci2-Perflucxalkyl-ethylthicx»rbonylaminoethyl-acrylate und -methacrylate, 
Acryloxy und Methacryloxy-alkylsiloxane. N-Vinylcarbazol. Ci-Ci2-Alkylester der Maleinsdure. Fumarsaure, Itacon- 
sdure, Mesaconsflure und dergleichen. Bevorzugt sind z.B. Ci-C4-Alkylester von vinylisch ungesSttigten Carbonsauren 
mit 3 bis 5 Kbhienstoffatomen oder Vinylester von Cartx>nsauren mit bis zu 5 Kohlenstof^tomen. 
[0149] Beispiele geeigneter hydrophober vinyllscher Comonomere umfassen Methylacrylat. Ethylacrylat, Propylacry- 
lat. Isopropyiacrylat, Cyclohexylacrylat, 2-Ethylhexylaaylat, Methylmethacrylat, Ethylmethacrylat. Propylmethacrylat, 
Vinylacetat, Vinylpropionat. Vinylburyrat, Vinylvalerat, Styrd. Chloropren. Vinylchlorid. VinyHdenchlorid. Acrylnltrll, 1- 
Buten, Butadien, Methacrylnitril, Vinyltoluol. Vinylethylether. Perfluorhexylethylthiocarbonylaminoethylmethacrylat, 
Isobomylmethacrylat. Trifluorethylmethaaylat, Hexafluorisopropylmethacrylat, Hexafluorbutylmethacrylat, Tris-trime- 
thylsllyloxy-silylpropytmethacrylat, 3-Methacryloxypropylpentamethyldislloxan und Bis(methacryloxyprcpyl)tetramelhyl- 
disiloxan. 

[0150] Geelgnete hydrophile vinylische Comonomere umfassen, ohne dass diese Aufzdhlung abschllessend ware, 
durch Hydroxy substituierte Niederalkylacrylate und -methacrylate. Aaylamid, Methacrylamid, Niederalkylacrylamide 
und -methacrylamide, ethoxylierte Acrylate und Methacrylate. durch Hydroxy substituierte Niederalkylacrylamide und 
Methacrylamide, durch Hydroxy substituierte NiederalkyMnylether. Natriumethylensulfonat. Natriumstyrolsulfonat. 2- 
Acrylamldo-2-methylpropansulfonsaure, N-Vinylpyrrol, N-Vinylsuccinimid. N-Vinylpyrrolidon. 2- oder 4-Vinylpyridln. 
AcrylsSure. Methacrylsaure. Amino- (wobei der Begriff "Amino" auch quaternares Ammonium umfasst), Mononiederal- 
kylamino-oder Diniederalkylamino-niederalkylaaylate und -methacrylate, Allylalkohol und dergleichen. Bevorzugt sind 
z.B. durch Hydroxy substituierte C2-C4-Alkyl{meth)acrylate, fOnf- bis siebengliedrige N-Vinyllactame. N.N-Di-Ci-C4- 
alkyl(meth)acrylamide und vinylisch ungesattigte Cart)onsauren mit insgesamt 3 bis 5 Kohlenstoffatomen. 
[0151] Beispiele geeigneter hydrophiler vinylischer Comonomere umfassen Hydroxyethylmethacrylat. Hydroxye- 
thylacrylat. Acrylamid. Methacrylamid. Dimethylacrylamid. Allylalkohol. Vinylpyridin. Vinylpyn-olidon.Cllycerlnmethacry- 
lat. N-(1.1-Dimethyl-3-oxobutyi)acrylamid. und dergleichen. 

[01 52] Bevorzugte hydrophobe vinylische Comonomere sind Methylmethacrylat und Vinylacetat. 
[0153] Bevorzugte hydrophile vinylische Comonomere sind 2-HydrQxyethylmethacrylat. N-Vinylpyrrolidon und Acryl- 
amid. 

[0154] Die erfindungsgemassen Polymere kfinnen auf an sich bekannte Weise zu FormkOrpern verarbeitet werden. 
insbesondere zu Kbntaktlinsen. beispielsweise indem die Photovernetzung der erfindungsgemassen Prapolymere in 
einer geeigneten Kontaktlinsenfbrm erfblgt. Ein weiterer Gegenstand der Erfindung istdaher auf FormkGrper gerichtet. 
die im wesentlichen aus einem erfindungsgemassen Polymer bestehen. Weitere Beispiele fur erfindungsgemasse 
Formkdrper. neben Kontaktlinsen. sind biomedizinische oder spezieit ophthalmische Formkdrper, z.B. Intraokularlin- 
sen. Augenverbande. FormkGrper, die in der Chirurgie Venwendung finden kOnnen, wie HerzWappen, kOnstliche Arte- 
rien oder dergleichen, ferner Filme oder Membranen, z.B. Membranen fur Diffusionskontrolle, photostruklurierbare 
Folien fOr Infbrmationsspelcherung, oder Photoreslstmaterialien, z.B. Membranen oder FormkOrper fQr Aetzresist oder 
Siebdruckresist. 

[0155] Eine spezielle Ausfuhrungsform der Erfindung ist auf Kbntaktlinsen gerichtet, die ein erfindungsgemasses 
Polymer umfassen oder im wesentlichen oder vollstandig aus einem erfindungsgemassen Polymer bestehen. Derartige 
Kontaktlinsen weisen eine Palette ungewOhnlicher und ausserst vorteilhafter Eigenschaften auf. Unter diesen Eigen- 
schaften sind beispielsweise ihre ausgezeichnete Vertrdglichkeit mit der menschlichen Cornea zu nennen. die auf 
einem ausgewogenen Verhaitnis von Wassergehalt. Sauerstofffdurchiassigkeit und mechanischen Eigenschaften beru- 
hen. Im ubrigen sind die erfindungsgemassen Kbntaktlinsen von hoher Formbestandigkeit. Auch nach AutoWavierung 
bei z.B. etwa 120 °C kGnnen keine Formveranderungen nachgewiesen werden. 

[0156] Ferner kann hervorgehoben werden. dass die erfindungsgemassen Kontaktlinsen auf gegenuber dem Stand 
der Technik sehr einfache und efflziente Weise hergestellt werden konnen. Dies beruht auf mehreren Faktoren. Einer- 
seits sind die Ausgangsmaterialien kostengQnstig zu beschaffen oder herzustellen. Zum zweiten bietet sich der Vorteil, 
dass die Prapolymere Oberraschenderweise stabil sind. so dass sie einer hochgradigen Reinigung unterzogen werden 
kGnnen. Zur Vernetzung kann daher ein Material eingesetzt werden. das prakllsch keiner nachtraglichen Reinigung 
mehr bedarf. wie insbesondere einer aufwendigen Extraktion von unpolymerisierten Bestandteilen. Ferner kann die 
Polymerisation in wassriger LOsung erfolgen, so dass ein nachtraglicher Hydratationsschritt nicht eribrderfich ist. Letzt- 
lich erfolgt die Photopolymerisation innerhalb kurzer Zerl. so dass der Herstellungsprozess der erfindungsgemassen 
Kontaktlinsen auch unter diesem Gesichtspunkt ausserordentlich wirtschaftlich gestaltet werden kann. 
[0157] Alle die vorstehend genannten Vorteile gelten naturgemass nicht nur fur Kontaktlinsen, sondern auch fur 
andere erfindungsgemasse FormkGrper. Die Summe der verschiedenen vorteilhaften Aspekte bei der Herstellung der 
erfindungsgemassen FormkGrper fuhrt dazu, dass die erfindungsgemassen FormkGrper besonders als Massenartikel 
geeignet sind, wie beispielsweise als Kbntaktlinsen, die wahrend einer kurzen Zeitspanne getragen werden und dann 
durch neue Linsen ersetzt werden. 

[0158] In den nachfolgenden Beispielen sind Mengenangeben, falls nk^ht ausdrOcklk;h anders angegeben. Gewichts- 
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angaben, Temperaturen werden in Grad Celsius angegeben. Die Beispiele sind nicht geeignet, die Erf indung in irgend- 
einer Weise, beispielsweise auf den Umfang der Beispiele, zu beschrdnken. 

[0159] BeisDiei 1a^: Zu 105.14 Teilen Aminoacetaldehyd-dimethylacetal und 101 .2 Teilen Triethylamin in 200 Teilen 
Dichlormethan werden unter EiskOhlung 104.5 Telle Methacryloylchlorld. geldst in 105 Teilen Oichlormethan, bei maxi- 

5 mal 15'C wahrend 4 Stunden zugetropfl. Nach beendeter Reaktion wird die Dichlormethanphase mit 200 Teilen Was- 
ser, dann mit 200 Teilen 1N HCI-Lasung, dann zwelmal mit 200 Teilen Wasser gewaschen. Nach Trocknen mit 
wasserfreiem Magnesiumsulfat wird die Dichlormethanphase eingedampft und mit 0.1 %. bezogen auf das Reaktions- 
produkt. 2,6-DI-tert.-butyl-p-kresol stabilisiert. Nach Destination bei SO'^C/IO'^ mbar erhdit man 1 12 g Methacrylamidoa- 
cetakJehyd-dimethylacetal alsfarblose Flussigkeit. Siedepunkt92<'C/10'^ mbar (65% Ausbeute). 

10 [0160] Beispiel lb): 52,6 g Aminoacetaldehyd-dimethylacetal werden in 150 ml deionisiertem Wasser gel6st und 
unter EiskOhlung auf S^'C abgekuhlt. Anschliessend werden gleichzeitig 50 ml Methacrylsdurechlorid und 50 ml 30 %- 
ige Natronlauge wdhrend 40 Minuten so zugegeben. dass der pH-Wert bei 10 bleibt und die Temperatur nicht uber 
20''C steigt Nach beendeter Zugabe wird mittels Gaschromatographie der verbliebene Gehalt an Aminoacetaldehyd- 
dimethylacetal zu 0,18 % bestimmt. Dutch weitere Zugabe von 2.2 ml Methacrylsaurechlorid und 2.0 ml 30 %-lge 

15 Natronlauge wind das Amin vollstandig umgesetzt. Anschliessend wird die LOsung mit 1 N SalzsSure neutralisiert (pH = 
7). Die wassrige Phase wird mit 50 ml Petrolether extrahiert und mit Wasser gewaschen. Die Petroletherphase enthait 
3.4 g Nebenprodukt. Die Wasserphasen werden vereinigt und ergeben 402.8 g einer 20.6 %Hgen Ldsung von 
Methacrylamidoacetaldehyd-dimethylacetal. Das Produkt tst gemdss Gaschromatogramm 98,2 %-ig. 
[0161 ] BeisDiei 2: 10 Telle Polyvinylalkohd mit einem Molekulargewicht von 22*000 und einem Verseifungsgrad von 

20 97.5 - 99,5 % werden in 90 Teilen Wasser gelOst. mit 2,5 Teilen Methacrylamidoacetaldehyd-dimethylacetal versetzt 
und mit 10 Teilen konzentrierter Salzsaure angesauert. Die LOsung wird mit 0.02 Teilen 2.6-Di-tert.-butyl-p-kresol sta- 
bilisiert Nach 20-stOndigem RQhren bei Raumtemperatur wird die LOsung mit 10 %-iger Natronlauge auf pH 7 einge- 
stelK und dann siebenmal Qber eine 3kD-Membran ultrafiltriert (Verhaitnis 1 :3). Nach Einengen erhait man eine 18.8 %- 
ige wdssrige LOsung von Methacrylamidoacetaldehydo-1 ,3*acetal von Potyvinylalkohol mit einer VIskosltat von 2240 cP 

25 bei 25°C. 

[0162] Beispiel 3: 10 Telle der gemass Beispiel 2 erhaltenen Ldsung des Methacryiamidoacetaldehydo-1.3-acetals 
von Polyvinylalkohol werden photochemisch vernetzt, indem sie mit 0.034 Teilen Darocure 1 1 73 (CIBA-GEIGY) ver- 
setzt werden. Dieses Gemisch wird als 100 Mikron dicke Schicht zwischen zwei Glasplatten mit 200 Impulsen eihes 
5000 Watt Belichtungsgerates der Firma Staub belichtet. Es resultiert eine feste transparente Folie mit einem Feststoff- 
30 gehalt von 31 %. 

[0163] Beispiel 4: 110 g Polyvinylalkohol (Moviol 4-88. Hoechst) werden in 440 g deionisiertem Wasser bet 90''C 
gelOst und auf 22"C abgekuhlt. 100,15 g einer 20,6 %-igen wassrigen LOsung von Methacrylamidoacetaldehyd-dime- 
thylacetal, 38.5 g konz. Salzsaure (37 % p.a., Merck) und 44.7 g deionisiertes Wasser werden dazugegeben. Die 
Mischung wirci bei Raumtemperatur wahrend 22 Stunden geruhrt und dann mit einer 5 %-lgen NaOH-LOsung auf pH = 

35 7,0 eingestellt. Die LOsung wird mit deionisiertem Wasser auf 3 Liter verdunnt, filtriert und durch eine 1-KD-Omega- 
Membran der Firma Filtron ultrafiltriert. Nachdem das dreifache Probenvolumen permeiert hat, wird die LOsung aufkon- 
zentriert. Man erhait 660 g einer 17.9 %-igen LOsung des MethacrylamidoacetaIdehydo-1.3-ac€tals von Polyvinylalko- 
hol mit einer Viskositat von 210 cp. Die inharente Viskositat des Polymeren betragt 0,319. Der Stickstoffgehalt betragt 
0,96 %. Gemass NMR-Untersuchung sind 1 1 Mol-% der OH-Gruppen acetalisiert und 5 Mol-% der OH-Gruppen ace- 

40 tyliert. Durch Aufkonzentrieren der wassrigen PolymerlOsung unter reduzrertem Druck und Luftzug erhait man eine 
30.8 %-ige LOsung mit einer Viskositat von 3699 cp. 

[0164] Beispiel 5: 133.3 g einer 15 %-igen PolyvinylalkohollOsung (Moviol 4-88. Hoechst) werden mit 66.6 g deioni- 
siertem Wasser. 3,3 g monomerem 4-Methacrylamidobutyraldehyddiethylacetal und 20.0 g konz. Salzsaure (37 % p.a., 
Merck) versetzt und bei Raumtemperatur 8 Stunden gerOhrt. Die LOsung wird anschliessend mit 5 %-lger Natronlauge 

45 auf pH = 7 eingestellt, Nach Ultrafiltration dieser LOsung uber eine 3 KD-Omega-Membran der Firma Filtron, wobei der 
Natriumchloridgehaltder PolymerlOsung von 2,07 % auf 0,04 % reduziert wird, resultiert eine 20 %-ige PolymerlOsung 
des Methaaylamidobutyratdehydo-1,3-acetals von Polyvinylalkohol mit einer Viskositat von 400 cp. Die inharente Vis- 
kositat des Polymeren betragt 0,332. Der Stickstoffgehalt betragt 0.41 %. Gemass NMR-Untersuchung sind 7,5 Mol-% 
der OH-Gruppen mit Acetalgruppen beladen. und 7,3 Mol-% der OH-Gruppen sind mit Acetatgruppen beladen. 

so [01 65] Beispiel 6: 200 g einer 1 0 %-igen PolyvinylalkohollOsung (Moviol 4-88. Hoechst) werden mit 2,4 g (1 4,8 mmol) 
AminobutyraWehyd-diethylacetal (Ruka) und 20 g konz. Salzsaure (37 % p.a., Merck) versetzt. Die LOsung wird wah- 
rend 48 Stunden bei Raumtemperatur gerOhrt und anschliessend mit 10 %-iger Natronlauge neutralisiert. Die LOsung 
wird auf 400 ml verdOnnt. 200 ml dieser LOsung werden gemass Beispiel 7 welter verarbeitet. Die ubrigen 200 ml dieser 
LOsung werden mit 0.85 g (8,1 mmol) Methaaylsaurechlorid (Fluka) versetzt. und der pH-Wert wind m'rt 2N Natronlauge 

55 auf pH = 10 gehalten, Nach 30 Minuten bei Raumtemperatur wird der pH auf 7,0 eingestellt und die LOsung uber eine 
3-KD-Omega-Membran der Firma Filtron analog Beispiel 5 gereinigt. Nach Aufkonzentrieren resultiert eine 27.6 %-ige 
PolymerlOsung des Methacrylamkiobutyraldehydo-1 .3-acetals von Polyvinylalkohol mit einer Viskositat von 2920 cp. 
Die inharente Viskositat des Polymeren betragt 0.435. Der Stickstoffgehalt betragt 0.59 %. 
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[0166] BeisDiel 7: 200 mider PolymerlOsung von Beisplel 6 werden mit 1 .3 g (8.5 mmol) 2-lsocyanatoethylmethacryIat 
versetzt, und mit 2N Natronlaug wird der pH-Wert auf 10 gehalten. Nach 15 Minuten bei Raumtemperatur witd die 
LOsung mit 2N SalzsSure neutralisiert und analog wie in Beispiel 6 uttraf iltrl rt. Nach Kbnzentrieren resultiert eine 27,1 
%-ige PolymerlOsung des 4-(2-Methacryloylethyl-ureido)butyraldehydo-1,3-acetats von Polyvinylalkohol mit einer Vis- 
kosit« von 2320 cp. Die inhflrente Viskositat des Polymeren betrSgt 0.390. Der Stickstoffgehalt betrdgt 1 ,9 %. 
[0167] Beispiel 8: Die 30.8 %-ige PolymerlOsung gemSss Beispiel 4 mit einer Viskositat von etwa 3600 cp wird mit 

0. 7 % Darocur 1 1 73 (bezogen auf den Gehalt an Polymer) versetzt. Die LOsung wird in eine transparente Kontaktlin- 
senfbrm aus Polypropylen gefullt, die Form wird geschlossen. Mtttels einer 200 Watt Oriel UV-Lampe wird die LOsung 
wShrend 6 Sekunden aus einem Abstand von18 cm belichtet. Die Form wird geOffnet, und die fertige Kontaktlinse kann 
entfernt werden. Die Kontaktlinse tst transparent und weist einen Wassergehalt von 61 % auf. Der Modulus betrdgt 0.9 
mPa, die Bruchdehnung 50 %. Die Kontaktlinse wird bei 121 ^'C wdhrend 40 Minuten autoklaviert. An einer so behan- 
delten Kontaktllnsen kOnnen keine Fbrmverdnderungen nachgewiesen werden. 

[0168] Beispiel 9: 10,00 g einer 27.1 %-igen PolymerlOsung gemftss Beispiel 7 werden mit 0.0268 g Darocur 1 173 
(0,7 % bezogen auf den Polymergehalt) und 0,922 g Methylmethacrylat versetzt. Nach Zugabe von 2.3 g Methanol 
erhait man eine klare LOsung. Diese LOsung wird analog wie in Beispiel 8 mit einer 200 Watt Oriellampe fur eine Dauer 
von 14 Sekunden belichtet. Man erhdit eine transparente Kontaktlinse n^ einem Wassergehalt von 70,4 %. 
[01 69] Beispiel 10: 1 2,82 g einer 24, 1 6 %-igen LOsung des Prdpolymeren von Beispiel 4 werden mit 1 .04 g Acrylamid 
und 0.03 g Darocur 1 1 73 versetzt. Die klare LOsung wird anschliessend analog zu Beispiel 8 mit einer 200 Watt Oriel- 
lampe wdhrend 14 Sekungen belichtet. Man erhait eine Kontaktlinse mit einem Wassergehalt von 64.4 %. 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur Herstellung von Kontaktllnsen aus einem durch Beaufschlagung mit geeigneter Energie vernetzba- 
ren Material in einer zumindest teilweise fur die die Vernetzung b>ewirkende Energie durchiassigen Form (1) mit 
einer Formkavitdt (15), welche die Gestalt der herzustellenden Kontaktlinse (CL) festlegt. wobei das Material in 
wenigstens teilweise noch unvernetztem Zustand in die Form eingebracht und in dieser durch Beaufschlagung mit 
der die Vernetzung bewirkenden Energie in einem fur die £ntformt>arkeit der Kontaktlinse ausreichenden Ausmass 
vemetzt wird, wobei die Beaufschlagung des Materials mit der die Vernetzung bewirkenden Energie (3) rdumlich 
auf den Bereich der Formkavitdt (15) begrenzt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die die Vernetzung bewir- 
kende Energie (3) rdumlich auf die gesamte Formkavitdt (15) einschliesslich deren Rand durch eine fur die die Ver- 
netzung bewirkende Energie wenigstens teilweise undurchldssige Maskierung der Form (1) und/oder einer 
Fuhrung des Strahlengangs der Energie begrenzt wird. wobei durch diese rdumliche Begrenzung der Energie die 
endgOltige Gestalt der Kontaktlinse einschliesslich des Kbntaktlinsenrandes festgelegt wird und keine Nacharbei- 
tung der so erzeugten Kontaktlinse (CL) erforderlich isi 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. dass als die Vernetzung bewirkende Energie Strahlungsen- 
ergie, insbesondere UV-Strahlung, Gamma-Strahlung, Elektronen-Strahlung Oder thermische Strahlung venvendet 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass Strahlungsenergie in Form eines im wesentlichen par- 
allelen StrahlungsbQndels (3) venvendet wird. 

4. Ver^hren nach einem Oder mehreren der vorangehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet. dass eine Form 
(1) verwendet wird, die wenigstens einseitig fOr die die Vernetzung bewirkende Energie gut durchldssig ist, und 
dass die rdumliche Begrenzung der Energiebeaufschlagung durch fur die die Vernetzung bewirkende Energie 
schlecht Oder nicht durchldssig ausgebildete Telle der Form erfblgt 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet. dass eine Fomn (1) verwen- 
det wird, die wenigstens in einer Richtung fur die die Vernetzung bewirkende Energie gut durchldssig ist. und dass 
die raumliche Begrenzung der Energiebeaufschlagung durch eine ausserhalb der Formkavitdt (15) an oder in der 
Fonn vorgesehene. fOr diedie Vernetzung bewirkende Energie schlecht oder nicht durchldsslge Maske (21) erfblgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet, dass die Maske (21) im Berek^h von Trennebenen bzw. 
Trennftdchen verschiedener Formteile. insbesondere in mit dem vernetzk)aren Material in BerOhrung stehenden 
Bereichen (17,18) derselben angeordnet wird. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1-6, dadurch gekennzeichnet. dass die Form (1) nach dem 
Einbringen des Materials in die Formkavitdt (15) nicht vollstdndig geschiossen wird. so dass wenigstens ein mit der 
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Formkavitat (15) in Verbinciung stehender, diese vorzugsweise umschliessender. unvernetztes Material enthalten- 
der Spalt (16) often bleibt, und dass die die Vernetzung bewirkende Energie von dem in diesem Spalt (16) befind- 
lichen Material ferngehalten wiid. 

5 8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet. dass die Form (1 ) wahrend der fortschreitenden Vernetzung 
des Materials dem Vernetzungsschwund folgend weiter geschlossen wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein vor der Vernetzung wenigstens z&h fliessfdhiges 
Material venwendet wird und dass eIn von der cfie Vernetzung bewirkenden Energie nicht beaufschlagtes Reservoir 

10 vorgesehen wird. aus dem zur Schwundkompensation Material durch den Spalt (1 6) in die Formkavitat (1 5) nach- 
fliessen kann. 

1 0. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangehenden AnsprOche 1 -9, dadurch gekennzeichnet. dass nach der 
Entformung der Kontaktlinse (CL) dieser anhaftendes unvernetztes Oder nur tellweise vernetztes Material durch 

75 SpQIung mit einem geeigneten LOsungsmittel entfernt v^rd. 

11. Verfahren nach einem Oder mehreren der vorangehenden AnsprQche 1-10. dadurch gekennzeichnet. dass die 
Form (1) kraftlos geschlossen wird, so dass die beiden Formhaiften (11,12) ohne dussere Belastung aneinander 
liegen. 

20 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangehenden Anspruche 1-11, dadurch gekennzeichnet dass das 
Befallen der Formkavitat (15) in dem in zumindest teilweise noch unvernetztem Zustand befindlichen Ausgangs- 
material (M) erfolgt. 

25 13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet. dass zum Befullen der Formkavitat (15) diese mit einem 
sie umgebenden Reservoir (R) in Verbindung gebracht wird, in welchem das Ausgangsmateriat bereitgestellt wird 
und aus welchem die Fomikavitat (15) geflutet wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Form (1) in dem Ausgangsmaterial 
30 geschlossen wird. 

1 5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 2 bis 1 4. dadurch gekennzeichnet, dass eine Form venwen- 
det wird, die einen Behaiter (10a,10b) und ein in diesem Behatter verschiebbares Formteil (1 1a,1 lb) umfasst. wel- 
ches zum Offnen und Schliessen der Form von der ihm gegenuberliegenden Behaitenvand (100a,100b) weg und 

35 auf diese Behaltenwand zu bewegbar ist, wobei wahrend des Offnens der Form Ausgangsmaterial zwischen Behai- 
terwand (100a, 100b) und Formteil (11 a, 1 lb) zugefuhrt und wahrend des Schliessens der Form Ausgangsmaterial 
wieder abgefQhrt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15. dadurch gekennzeichnet. dass eine Form (1) mit zwei Ft>rmhaiften venwendet wird. 
40 wobei die eine Formhaifte an der Behdltent^nd (100a.100b) und die andere Formhaifte an dem verschiebbaren 

Formteil (1 la. 1 lb) vorgesehen ist. 

17. Verfahren nach Anspruch 16. dadurch gekennzeichnet, dass eine Form mit einer Vaterlormhaifte und einer Mutter- 
formhaifte venvendet wird. bei der an der Behaitenvand (100a, 100b) die Vaterformhdlfte und an dem verschiebba- 

45 ren Formteil (1 1a.1 lb) die Mutterfbrmhaifte vorgesehen ist. 

18. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 5 bis 1 7, dadurch gekennzeichnet. dass zum Zu- und AbfQh- 
ren des Ausgangsmaterials Pumpen (PI .P2) venvendet werden. 

50 1 9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 5 bis 1 7, dadurch gekennzeichnet, dass zum Zu- und Abfuh- 
ren des Ausgangsmaterials das verschiebbare Formteil (1 1a.1 lb) angetrieben wird. 

20. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 2 bis 1 9. dadurch gekennzeichnet. dass der vernetzte Form- 
kOrper (CL) durch Ausspulen der Form mit Ausgangsmaterial entformt wird. 

55 

21. Verfahr n nach einem oder mehr ren der Anspruche 15 bis 19 und nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet. 
dass der FormkOrper (CL) durch die StrOnrung des Ausgangsmaterials beim Offnen der Form von der Form abge- 
lOst und beim Schliessen der Form aus der Form herausgespult wird. 
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22. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass in einem ersten ZyWus die Form geCffnet und wieder 
geschlossen wird, anschliessend zumindest die fur die Entformbarkeit des FormkOrpers (CL) erforderliche Vernet- 
zung durch Beaufschlagung mit Energle (3) erfolgt, und dass in inem zweiten ZyWus die Form erneut geOffnet 
wild, wobei der Formkfirper von der Form abgelOst wird und wobei anschliessend das Formteil (11a) zum Schlies- 
sen der Form wieder auf die gegenQberliegende Behdtten^nd (100a) zu bewegt wird, wobei der vemetzte Form- 
kdrper aus der Form herausgespult wird. 

23. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 2 bis 1 9. dadurch gekennzeichnet, dass der vernetzte Form- 
kdrper mittels einer Greifeinrichtung (4) aus der Form entnommen wird. 

24. Verfahren nach einem der AnsprQche 15 bis 19 und nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet. dass der mittels 
der Greifeinrichtung (4.4b) aus der Form entnommene Formkdrper (CL) ausserhalb des Raums zwischen dem ver- 
schiebbaren Formteil (11b) und der gegenOberliegenden BehdltenMand (100b) auf dem verschiebbaren Formteil 
(lib) abgelegt wild. 

25. Verfahren nach Anspruch 24. dadurch gekennzeichnet, dass der auf dem verschiebbaren Formteil abgelegte 
FormkOrper durch Unterdruck (NP) an diesem festgehalten und dann durch Uberdruck (HP) von diesem abgeldst 
wird. 

26. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 12 bis 25, dadurch gekennzeichnet. dass die Form nach dem 
Einbringen des Ausgangsmaterials in die Formkavitat nicht vollstandig geschlossen wird, so dass ein die Formka- 
vitat umschliessender, mit dieser in Verbindung stehender, unvernetztes Ausgangsmaterial enthaltender Ringspalt 
(16) offen bleibt. 

27. Verfahren nach Anspruch 26. dadurch gekennzeichnet, dass die Form wdhrend der fbrtschreitenden Vernetzung 
des Materials dem Vernetzungsschwund folgend weiter geschlossen wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass ein vor der Vernetzung wenigstens zdh fliessfdhiges 
Ausgangsmaterial venvendet wird. und dass zur Schwundkompensation Ausgangsmaterial durch den Ringspalt 
(16) in die Formkavitdt (15) nachfliessen kann. 

29. Verfahren nach einem oder mehreren der vorangehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet dass das Aus- 
gangsmaterial ein Prapolymer ist, bei dem es srch um ein Derivat eines Polyvinylalkohols mit einem Molekularge- 
wicht von mindestens etwa 2000 handelt, das von etwa 0,5 bis etwa 80 %, bezogen auf die Anzahl 
Hydroxylgruppen des Polyvinylalkohols, Einheiten der Formel I enthdit 




worin R fQr Niederalkylen mit bis zu 8 Kohlenstoffatomen steht, R** fOr Wasserstoff oder NiederalkyI steht und R^ 
einen olefinisch ungesdttigten, elektronenziehenden, copolymerisierbaren Rest mit vorzugsweise bis zu 25 Koh- 
lenstoffatomen bedeutet. 

30. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgangsmaterial ein Prdpolymer ist, worin R^ 
fur einen olefinisch ungesdttigten Alkyr stder Formel R^-(X)- steht, worin R^ einen olefinisch ungesdttigten copo- 
lymerisierbaren Rest mit 2 bis 24 Kohlenstoffatomen, bevorzugt mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen. besonders bevor- 
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zugt mit 2 bis 4 Kbhienstoffatomen, bedeutet. 

31. Verfahren nach Anspruch 30. dass das Ausgangsmaterial ein Prdpolymer ist, worin fur Alkenyl mit 2 bis 8 Koh- 
lenstoffatomen steht. 

32. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgangsmaterial ein Prdpolymer ist worin der 
Rest R^ for elnen Rest der Forme! It steht. 

-CO-NH-(R*-NH-CO-0)q-R5-0-CO-R3 (II) 

worin q fur Null Oder eins steht und R^ und R^ unabhdngig voneinander Niederatkylen mit 2 bis 8 Kbhlenstoffato- 
men. Arylen mit 6 bis 12 Kohlenstoffatomen. eine gesdttigte bivalente cycloaliphatische Gruppe mit 6 bis 10 Koh- 
lenstoffatomen. Arylenalkyten oder Alkylenarylen mit 7 bis 14 Kohlenstoffatomen Oder Arytenalkyienarylen mit 13 
bis 1 6 Kohlenstoffatomen bedeuten und worin R^ einen olef inisch ungesdttigten copolymerisierbaren Rest mit 2 bis 
24 Kohlenstoffatomen. bevorzugt mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen. besonders bevorzugt mit 2 bis 4 Kohlenstoffato- 
men. bedeutet. 

33. Verfahren nach Anspruch 29. dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem Prdpolymer urn ein Derivat eines 
Polyvinytalkohols mit einem Molekulargevyricht von mindestens etwa 2000 handelt, das von etwa 0,5 bis etwa 80 %, 
bezogen auf die Anzahl Hydroxylgruppen des Polyvinylalkohols, Einheiten der Fbrmel 111 enthdit, 




^CO- NH"(R*-NH-C0-0)-R^-05-C0-R^ 



worin R fur Niederalkylen steht, R^ fur Wasserstoff oder NiederalkyI steht. p den Wert Null oder eins aufweist. q 
den Wert Null oder eins aufweist. R^ einen olefinlsch ungesflttigten copolymerisierbaren Rest mit 2 bis 8 Kohlen- 
stoffatomen bedeutet und R^ und R^ unabhdngig voneinander Niederalkylen mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen. Arylen 
mit 6 bis 12 Kohlenstoffatomen. eine gesdttigte bivalente cycloaliphatische Gruppe mit 6 bis 10 Kohlenstoffatomen, 
Arylenalkylen oder Alkylenarylen mit 7 bis 14 Kohlenstoffatomen oder Arylenalkylenarylen mit 13 bis 16 Kohlen- 
stoffatomen bedeuten. 

34. Verlahren nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgangsmaterial ein Prdpolymer ist, worin R f Or 
Niederalkylen mit bis zu 6 Kohlenstofbtomen steht, p Null bedeutet und R^ Alkenyl mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen 
bedeutet 

35. Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgangsmaterial ein Prdpolymer ist. worin R f Or 
Niederalkylen mit bis zu 6 Kohlenstoffatomen steht. p eins bedeutet. q Null bedeutet, R^ fur Niederalkylen mit 2 bis 
6 Kohlenstoffatomen steht und R^ Alkenyl mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen bedeutet. 

36. Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgangsmaterial ein Prdpolymer ist, worin R fur 
Niederalkylen mit bis zu 6 Kohlenstoffatomen steht, p eins bedeutet. q eins bedeutet. R^ fOr Niederalkylen mit 2 bis 
6 Kohlenstoffatomen, Phenylen. unsubstituiert oder durch NiederalkyI substituiert, Cyclohexylen oder Cydohexy- 
len-niederalkyl n. unsubstituiert oder durch NiederalkyI substituiert, Phenylen-niederalkylen. Niederalkylen-pheny- 
len Oder Phenylen-niederalkylen-phenylen steht. R^ fur Niederalkylen mit 2 bis 6 Kbhienst ffatomen steht und R^ 
Alkenyl mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen bedeutet. 
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37. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgangsmaterial ein PrSpolymer ist. bei dem es 
sich urn ein Derivat eines PolyvinylalkoKols mit einem Molekulargewicht von mindestens etwa 2000 handelt, das 
von etwa 1 bis etwa 15 %, bezogen auf die Anzahl Hydroxyigruppen des Pdyvinylalkohols, Einheiten der Formel I 
enthait. 

5 

38. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 37, dadurch gekennzeichnet. dass eine Formhdlfte 
(1 1 , 1 2) der Form (1 ) als Verpackung fur die Kontaktlinse (CL) venwendet wird. 

39. Verfahren nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet. dass die l^utterformhdifte (12) als Verpackung fur die Kbn- 
10 taktllnse venwendet wird. 

40. Verfahren nach Anspruch 38 oder 39, dadurch gekennzeichnet, dass eine der Formhdiften (11.12) als Mehrfach- 
fbrmhdlfte ausgebitdet und die andere Formhdlfte (12,1 1) als Einmalformhaifte ausgebildet ist. wobel die Einmal- 
fornihdlfte als Verpackung fur die Kontaktlinse venwendet wird. 

75 

41. Verfahren nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet. dass die Vaterformhaifte (1 1) als Mehrfachformhaifte und 
die Mutterformhdifte (12) als Einfachformhaifte ausgebildet ist. wobei die IVtutterformhdtfte (12) als Verpackung fur 
die Kontaktlinse venvendet wird. 

20 42. Vorrichtung zur Herstellung von Kontaktlinsen, mit einer schliess- und Offenbaren Form (1), die eine die Gestalt der 
herzustellenden Kontaktlinse (CL) festlegende Formkavitat (15) aufweist. welche Form zur Aufnahme eines ver- 
netzbaren Materials bestimmt und wenigstens teilweise durchldssig ausgebildet ist fur eine von aussen zugefuhrte, 
die Vernetzung des Materials bewirkende Energie, und mit einer Quelle (2a) fOr die die Vernetzung bewirkende 
Energie sowie mrt Mittein (2b) zur Beaufschlagung der Form (1) mit der die Vernetzung bewirkenden Energie, und 

25 mit Mittein. um die Beaufschlagung der Fomri (1) mit der dieVernetzung bewirkenden Energie rSumlich auf den 
Bereich der Formkavitdt (15) zu begrenzen, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittet zur rdumlichen Begrenzung 
der Beaufschlagung der Form mit Energie als eine fur die die Vernetzung bewirkende Energie nicht oder schlecht 
durchiassige Maskierung der Form (1) und/oder als Elemente zur Fuhrung des Strahlengangs ausgebildet sind, 
die derart angeordnet ist/sind. dass die gesamte Formkavitat (15) einschliesslich des Randes mit Energie beauf- 

30 schlagt und die endguitige Gestalt der Kontaktlinse (CL) einschliesslich des Kbntaktlinsenrandes festgelegt ist und 
kelne Nachbearbeitung der so erzeugten Kontaktlinse (CL) erfbrderlrch Ist. 

43. Vorrichtung nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet. dass die Maskierung der Form (1) als Maske (21) ausge- 
bildet ist, welche mrt Ausnahme der Formkavitat (15) alle unvernetztes Material enthalten kGnnenden FormhohlkOr- 

35 per (16) bzw. mit dem Material in Kbrrtakt kommen kOnnenden Formhaiften (17.18) gegenOber der die Vernetzung 
bewirkenden Energie abschirmt. 

44. Vorrichtung nach Anspruch 42 oder 43, dadurch gekennzeichnet, dass die Form (1) zwei Formhaiften (11,12) 
umfasst, die langs einer Trennfiache (17,18) getrennt sind, und dass die Maske (21) an einer der beiden Formhaif- 

40 ten (11.12) und/oder an beiden Formhaiften Im Bereich der Trennfiache (17,18) ausserhalbder Formkavitat (15) 
angeordnet ist. 

45. Vorrichtung nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet. dass die Quelle (2a) UV-Strah!ung erzeugt und dass 
wenigstens eine der Formhaiften (11.12) der Form (1) aus UV-durchiassigem Material, insbesondere Quarz 

45 besteht. 

46. Vorrichtung nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet. dass die Maske<21) aus einer Schicht aus fOr UV-Strah- 
lung nicht durchiassigem Material, insbesondere einer Metall- oder Metalloxidschicht, speziell einer Chrom-Schicht 
besteht. 

so 

47. Vorrichtung nach einem oder mehreren der AnsprQche 42-46. dadurch gekennzeichnet. dass die Form (1) mit 
DIstanzmitteIn (1 9a, 1 9b) versehen ist, welche die beiden Formhaiften (1 1 . 1 2) bei geschlossener Form in geringem 
Abstand (Ay) zu einander halten. so dass wenigstens ein vorzugsweise die Formkavitat (15) umschliessender. mit 
dieser in Verbindung stehender Spalt (16) gebildet wird. und dass die Maske (21) im Berek^h dieses Spalts ange- 

55 ordnet ist. 

48. Vorrichtung nach Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet. dass die Form (1) mit elastischen Mittein oder Verstell- 
mitteln <19b) versehen ist. welche eine dem Vern tzungsschwund fblgende Annaherung der beiden Formhaiften 
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(11,12) eriauben. 

49. Vorrichtung nach einem der Anspruche 42-46. dadurch gekennzeichnet, dass beim Befullen der Formkavitdt (15) 
diese in zumindest teilwelse noch in unvernetztem Zustand beflndlichem Ausgangsmaterial (M) angeordnet ist. 

5 

50. Vorrichtung nach Anspruch 49. dadurch gekennzeichnet. dass sie ein Reservoir (R) zur Bereitstellung des Aus- 
gangsmateriais umfasst, welches die Formkavitdt (1 5) umgibt und mit der Formkavitdt (1 5) verbindbar ist, und dass 
beim Befullen der Formkavitdt das Reservoir (R) mit der Formkavitdt (15) vertxinden ist und diese flutet. 

10 51 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 49 oder 50, dadurch gekennzeichnet, dass sie Mittel zum Schliessen (la) 
der im Ausgangsmaterial angeordneten Form (1) umfasst. 

52. Vorrichtung nach einem der Anspruche 49 bis 51, dadurch gekennzeichnet. dass die Form einen Behditer 
(lOa.lOb) und ein in diesem Behditer verschiebbares Formteil (11a.11b) umfasst. welches zum Offnen und 

75 Schliessen der Form von der ihm gegenOberliegenden Behaitenwand (100a, 100b) weg und auf diese BehSlter- 
wand (100a,100b) zu bewegbar ist. und dass in dem Behaiter ein Einiass (101a,101b) vorgesehen ist. durch den 
wShrend des Offnens der Form Ausgangsmaterial zwischen Behaiterwand (100a,100b) und Formteil (lla.llb) 
hineinstrOmt, und dass in dem Behditer ein Auslass (102a.102b) vorgesehen ist, durch den wdhrend des Schlies- 
sens der Form Ausgangsmaterial wieder herausstrOmt. 

20 

53. Voaichtung nach Anspruch 52. dadurch gekennzeichnet, dass die Form zwei Formhdlften aufweist, wobei eine 
Formhdlfte an der Behdttenvand (1 00a, 1 00b) und die andere an dem verschiebbaren Formteil (11 a, 1 1 b) vorgese- 
hen ist. 

25 54. Vonrichtung nach Anspruch 53, dadurch gekennzeichnet. dass die Form eine Vaterformhaifte und eine Mutterform- 
hdlfte aufweist, und dass die Vaterformhdifte an der Behdltenwand (100a. 100b) und die Mutterformhdifte an dem 
verschiebbaren Formteil (1 la. 1 lb) vorgesehen Ist. 

55. Vorrichtung nach einem der Anspruche 52 bis 54, dadurch gekennzeichnet. dass Pumpen (P1.P2) vorgesehen 
30 sind. die beim Offnen der Form durch den Einiass (101a,101b) Ausgangsmaterial zwischen Behaiterwand 

(100a,100b) und Formteil (1 la.1 lb) zufuhren und beim Schliessen der Form durch den Auslass (102a.102b) wie- 
der abfOhren. 

56. Vorrichtung nach einem der Anspruche 52 bis 55. dadurch gekennzeichnet. dass Mittel zum Antreiben des ver- 
35 schiebbaren Formteils (1 1 a. 1 1 b) vorgesehen sind. 

57. Vorrichtung nach einem der Anspruche 49 bis 56, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel zum Erzeugen einer StrO- 
mung vorgesehen sind. die den FormkOrper beim Offnen der Form von der Form ablOst und beim Schliessen der 
Form aus der Form herausspOlt. 

40 

58. Vorrichtung nach einem der Anspruche 49 bis 56. dadurch gekennzeichnet, dass eine Greifelnrichtung (4) vorge- 
sehen ist. wetehe den vernetzten FormkOrper (CL) aus der Form entnimmt 

59. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 52 bis 56 und nach Anspruch 58. dadurch gekennzeichnet, dass der Behdl- 
45 ter (10b) auf einer von der formgebenden Fiache (100b) verschiedenen BehSltenwand (103b) eine Ausbuchtung 

Oder Nische (104b) aufweist, die sich im wesenlichen in Richtung der Bewegung des verschiebbaren Formteils 
(lib) erstreckt, wobei in dieser Ausbuchtung oder Nische (1 04b) die Greif einrichtung (4b) angeordnet ist. und dass 
das verschiebbate Formteil (1 lb) auf einer Aussenwand (1 13b). die nicht der formgebenden Behdltenvand (100b) 
gegenuberliegt. eine Einbuchtung (114b) aufweist. in welche hinein die Greifeinrichtung (4b) den entnommenen 
so FormkOrper (CL) ablegt. 

60. Vorrichtung nach Anspruch 59, dadurch gekennzeichnet. dass das verschiebbare Formteil einen zu der Einbuch- 
tung (1 14b) fuhrenden Kanal (1 15b) aufweist, der an eine Unter- bzw. Uberdruckquelle (P3) anschliessbar ist. wel- 
cher Kanal (115b) dann, wenn di Greifeinrichtung (4b) den entnommenen FormkOrper (CL) in die Einbuchtung 

55 (11 4b) des Formteils (1 1 b) hinein ablegt. an die Unterdruckquelle angeschlossen und anschliessend zum AblOsen 
der Linse an die Oberdruckquelle angeschlossen ist. 

61. Vorrichtung nach einem der Anspruche 53 bis 60, dadurch gekennzeichnet, dass die Form mit Distanzmittein (19) 
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veisehen ist. welche die beiden Formhaiften bei geschlossener Form in geringem Abstand zueinander halten, so 
dass ein die Formkavitdt (15) umschliessender und mit dieser in Verbindung stehender Ringspalt (16) gebildet 
wird. 

62. VDrriclitung nach Anspruch 61, dadurch gekennzeichnet. dass die Form mit elastischen l\^itteln Oder Verstellmitteln 
versehen ist, welche eine dem Vernetzungsscliwund folgende Anndlierung der beiden Formhaiften eriauben. 

Claims 

1 . A process for the manufacture of contact lenses from a material that is crosslinl<able by the impingement of suitable 
energy in a mould (1) that is at least partially permeable to the energy causing the crosslinking and that has a 
mould cavity (1 5) that determines the shape of the contact lens (CL) to be produced, the material being introduced 
into the mould in a state that is at least partially still uncrosslinked, and being crosslinked in that mould, to a degree 
sufficient for it to be possible for the contact lens to be released from the mould, by impingement of the energy 
causing the crosslinking, impingement upon the material of the energy (3) causing the crosslinking being spatially 
restricted to the region of the mould cavity (15). wherein the energy (3) causing the crosslinking is spatially 
restricted to the whole of the mould cavity (15), including the rim thereof, by masking for the mould (1), which mask- 
ing is at least partially impermeable to the energy causing the crosslinking, and/or by guidance of the beam path, 
the final shape of the contact lens, including the contact lens rim, being determined by that spatial restriction of 
energy and subsequent machining of the contact lens (CL) so produced being unnecessary. 

2. A process according to claim 1 . wherein the energy employed to cause the crosslinking is radiation energy, espe- 
cially UV radiation, gamma radiation, electron radiation or thermal radiation. 

3. A process according to claim 2, wherein the radiation energy is used in the form of a substantially parallel beam<3). 

4. A process according to one or more of the preceding claims, wherein the mould (1) used is one that is highly per- 
meable at least at one side to the energy causing the crosslinking, and wherein the spatial restriction of the energy 
impingement is effected by parts of the mouki that are impermeable or of poor permeability to the energy causing 
the crosslinking. 

5. A process according to one or more of claims 1 to 4, wherein the mould (1) used is one that is highly permeable, 
at least in one direction, to the energy causing the crosslinking, and the spatial restriction of the energy impinge- 
ment is effected by a mask (21) that is impermeable or of poor permeability to the energy causing the crosslinking 
and that is provkled outskie the mould cavity (15) on or In the mould. 

6. A process according to claim 5. wherein the mask (21) is arranged in the region of separating planes or separating 
faces of different mould members, especially in regions (17. 18) thereof that are in contact with the crosslinkable 
material. 

7. A process according to one or nrK>re of claims 1 to 6, wherein the mould (1 ) is not fully closed after the introduction 
of the material into the mould cavity (15), so that at least a gap (16) containing uncrosslinked material remains 
open, which gap is in communication with the mould cavity (1 5) and preferably surrounds it, and wherein the energy 
causing the crosslinking is kept away from the material disposed in that gap (16). 

8. A process according to claim 7. wherein the mould (1) is closed further following crosslinking shrinkage as 
crosslinking of the material progresses. 

9. A process according to claim 7. wherein a material that is of at least viscous f lowability prior to crosslinking is used, 
and a reservoir that is not impinged upon by the energy causing the crosslinking is provided from which material 
can flow back through the gap (16) into the mould cavity (15) to compensate for shrinkage. 

10. A process according to one or more of the preceding claims 1 to 9. wherein, after the contact lens (CL) has been 
released from the mould, any uncrosslinked or only partially crosslinked material adhering to the contact lens is 
removed by washing with a suitable solvent. 

11. A process according to one or more of the preceding claims 1 to 10, wherein the moukj (1) is closed without force, 
so that the two mouki halves (11.12) lie against one anoth r without external pressure. 
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12. A process according to one or more of the preceding claims 1 to 1 1, wherein the filling of the moukJ cavity (15) is 
canried out in the starting material (M) that is at least partially still in the unaossKnked state. 

13. A process according to claim 12. wherein, for filling the mould cavity (15), the cavity is connected to a reservoir (R) 
5 which surrounds It, in which reservoir the starting material is stored and from which the mould cavity (1 5) is flooded. 

14. A process according to either claim 12 or claim 13, wherein the mould (1) is closed in the starting material. 

15. A process according to one or more of claims 12 to 14, wherein a mould is used that comprises a container (10a, 
w 10b) and a mould member (1 la, 1 1b) that is displaceable in that container and can be moved away from and 

towards the container wall (100a. 100b) tying opposite it for the purpose of opening and closing the mould, starting 
material being fed in between the container wall (100a. 100b) and the mould meniser (11a, lib) as the mould Is 
opened and conveyed away again as the mould is closed. 

IS 16. A process according to claim 15, wherein a nrx)uld (1) having two mould halves is used in which one mould half is 
provided on the container wall (100a. 100b) and the other mould half is provided on the displaceable mould mem- 
ber (11a, lib). 

17. A process according to claim 16, wherein a mould having a male mould half and a female mould half is used, the 
20 male mould half being provided on the container wall (1 00a, 1 00b) and the female mould half being provided on the 

displaceable mould member (1 la. 11b). 

18. A process according to one or more of claims 15 to 17. wherein pumps (PI. P2) are used to feed in and convey 
away the starting material. 

25 

19. A process according to one or more of claims 15 to 17. wherein the displaceable mould member (11a, lib) is 
driven in order to feed in and convey away the starting material. 

20. A process according to one or more of claims 12 to 19, wherein the crosslinked moulding (CL) is released from the 
30 mould by flushing out the mould with starting material. 

21 . A process according to one or more of claims 1 5 to 1 9 and according to dalm 20, wherein the moulding (CL) is sep- 
arated from the mould by the flow of starting material as the mould is opened and is flushed out of the mould by the 
flow of starting material as the mould is closed. 

35 

22. A process according to claim 20, wherein in a first cycle the mould is opened and closed again, then at least the 
crosslinking necessary for It to be possible for the moulding (CL) to be released from the mould is effected by the 
impingement of energy (3) and. in a second cyde, the mould is opened again, the moulding being separated from 
the mould and the mould member (1 la) then being moved back towards the opposite-lying container wall (100a) 

40 again in order to close the mould, in the course of which the aosslinked moulding Is flushed out of the mould. 

23. A process according to one or more of daims 12 to 19. wherein the crosslinked moulding is removed from the 
mould by means of a gripping device (4). 

45 24. A process according to one or more of claims 15 to 19 and according to daim 23, wherein the moulding (CL) 
removed from the mould by the gripping device (4, 4b) is deposited on the displaceable mould member (1 lb) out- 
side the space between the displaceable mouki member (1 lb) and the opposite-lying container wall (100b). 

25. A process according to claim 24. wherein the moulding deposited on the displaceable mould member is held fast 
so thereto by negative pressure (NP) and then released from It by positive pressure (HP). 

26. A process according to one or nriore of daims 12 to 25. wherein the mould is not fully closed after the Introduction 
of the starting material into the mould cavity, so that an annular gap (1 6) containing unaosslinked starting material 
remains open, which gap surrounds the moukJ cavity and is in communication with that mould cavity. 

55 

27. A process according to claim 26, wherein the mould is closed further following crosslinking shrinkage as crosslink- 
ing of the material progresses. 
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28. A process according to daim 27. wherein a starting material that is of at least viscous flowabillty prior to the 
crosslinking is used, and wherein starting material can flew back through the annular gap (16) into the mould cavity 
(15) to compensate for shrinkage. 

29. A process according to one or more of the preceding claims, wherein the starting material is a prepolymer that is a 
derivative of a polyvinyl alcohol having a molecular weight of at least about 2000 that, based on the number of 
hydroxy groups of the polyvinyl alcohol, comprises from approximately 0.5 to approximately 80 % of units of formula 
I 

I I 

o 

CH^ W 
R 



wherein 

R is lower alkylene having up to 8 carbon atoms, 
R"" is hydrogen or lower alkyi and 

R^ is an olefinically unsaturated, electron-withdrawing, copolymerisable radical preferably having up to 25 car- 
bon atoms. 

30. A process according to claim 29, wherein the starting material is a prepolymer wherein R^ is an olefinically unsatu- 
rated alkyI radical of formula R^-CX)-, In which is an olefinically unsaturated copolymerisable radical having from 
2 to 24 carbon atoms, preferably from 2 to 8 carbon atoms, especially preferably from 2 to 4 cartoon atoms. 

31 . A process according to claim 30. wherein the starting material is a prepolymer wherein R^ is alkenyl having from 2 
to 8 caftx>n atoms. 

32. A process according to daim 29, wherein the starting material is a prepolymer wherein the radical R^ is a radical 
of formula II 

■CO-NH-(R^-NH-CO-0)q-R5-0-CO-R3 (II) 

wherein 

q is zero or one and 

R^ and R^ are each independently lower alkylene having from 2 to 8 cart)on atoms, arylene having from 6 to 
1 2 carbon atoms, a saturated divalent cycloaliphatic group having from 6 to 1 0 carbon atoms, arylenealkylene 
or alkylenearylene having from 7 to 14 carbon atoms or arylenealkylenearylene having from 13 to 16 carbon 

atoms, and 

R^ is an olefinically unsaturated copolymerisable radical having from 2 to 24 carbon atoms, preferably from 2 
to 8 carbon atoms, especially preferably from 2 to 4 cartx)n atoms. 

33. A process according to daim 29. wherein the prepolymer is a derivative of a polyvinyl alcohol having a molecular 
weight of at least about 2000 that, based on the number of hydroxy groups of the polyvinyl alcohol, comprises from 
approximately 0.5 to approximately 80 % of units of formula III 
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o 



(HI) 



R 



N 




\ [C0-NH-(R^-NH-C0-0)^-R5-01^C0-R3 



wherein 



R is lower alkylene, 

is hydrogen or lower alkyi, 
p is zero a one, 
q Is zero or one, 

r3 is an oleflnically unsaturated copolymerlsak}le radical having from 2 to 8 cart>on atoms and 

R"^ and R^ are each independently lower alkyiene having from 2 to 8 carbon atoms, arylene having from 6 to 

12 carbon atoms, a saturated divalent cycloaliphatic group having from 6 to 10 carbon atoms, arylenealkylene 

or alkylenearylene having from 7 to 14 carbon atoms or arylenealkylenearylene having from 13 to 16 carbon 

atoms. 

34. A process according to claim 33. wherein the starting material Is a prepotymer wherein 

R is lower alkyiene having up to 6 cartxsn atoms, 
p is zero and 

R^ is alkenyl having from 2 to 8 cartx>n atoms. 

35. A process according to claim 33, wherein the starting ntaterial is a prepolymer wherein 

R is lower alkyiene having up to 6 carbon atoms, 
p is one, 
q is zero, 

R^ is lower alkyiene having from 2 to 6 cart)on atoms and 
R^ is alkenyl having from 2 to 8 cartx)n atoms. 

36. A process according to claim 33, wherein the starting material is a prepolymer wherein 

R is lower alkyiene having up to 6 carbon atoms, 
p is one. 
q is one, 

R^ is lower alkyiene having from 2 to 6 carbon atoms, phenylene, unsubstituted or substituted by lower alkyl. 
cyclohexylene or cydohexylene-lower alkyiene. unsubstituted or substituted by lower alkyl. phenylene-lower 
alkyiene. lower alkylene-phenylene or phenylene-lower alkylene-phenylene, 
R^ Is lower alkyiene having from 2 to 6 cartx>n atoms and 
R^ Is alkenyl having from 2 to 8 carbon atoms. 

37. A process according to claim 29. wherein the starting material is a prepolymer that is a derivative of a polyvinyl 
alcohol having a molecular weight of at least about 2000 that, based on the number of hydroxy groups of the poly- 
vinyl alcohol, comprises from approximately 1 to approximately 15 % of units of formula I. 

38. A process according to one or more of claims 1 to 37. wherein one half (1 1. 12) of the mould (1) Is used as pack- 
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aging for the contact lens <CL). 
39. A process according to claim 38. wherein the female mould half (12) is used as packaging for the contact lens. 

5 40. A process according to either claim 38 or claim 39, wherein one of the mould halves (11 , 12) is in the form of a reus- 
able mould half and the other mould half (12, 11) is in the form of a disposable mould half, the disposable mould 
half being used as packaging for the contact lens. 

41. A process according to claim 40. wherein the male mould half (1 1) forms the reusable mould half and the female 
10 mould half (1 2) forms the disposable mould half, the female mould half (1 2) being used as packaging for the contact 

len& 

42. A device for the manufacture of contact lenses, having a closable and openable mouki (1) that has a mould cavity 
(15) determining the shape of the contact lens (CL) to be produced, which mould is intended to receive a crosslink- 

15 able material and is at least partially permeable to an energy that causes the crosslinking of the material and is sup- 
plied from the outside, and having a source (2a) for the energy causing the crosslinking and also means (2b) for 
the impingement upon the nrK)uld (1) of the energy causing the crosslinking, and having means for spatially restrict- 
ing to the region of the mould cavity (15) the impingement upon the moukJ (1) of the energy causing the crosslink- 
ing, wherein the means for spatially restricting the impingement of energy upon the mould Is in the form of masking 

20 for the mould (1) that is impermeable or of poor permeability to the energy causing the crosslinking and/or in the 
form of elements for guiding the beam path, which is/are so arranged that the entire mould cavity (15). including the 
rim. is impinged upon by energy and the final shape of the contact lens (CL). including the contact lens rim. is deter- 
mined and no subsequent machining of the contact lens (CL) so produced is necessary. 

^ 43. A device according to claim 42. wherein the masking for the mouki (1) is in the form of a mask (21) that screens 
from the energy causing the crosslinking all mould cavities (16), with the exception of the mould cavity (15). that 
may contain uncrosslinked material, and all mould halves (17, 18) that may come into contact with the material. 

44. A device according to either claim 42 or claim 43. wherein the mould (1 ) comprises two mouti halves (11,12) which 
30 are separated along a separating fece (17. 18). and wherein the mask (21) is arranged outskie the nwuki cavity 

(15) on one of the two mouki halves (11, 12) and/or on both mouM halves In the region ofthe separating f£K:e( 17, 
18). 

45. A device according to claim 44, wherein the source (2a) generates UV radiation and wherein at least one of the 
35 halves (1 1 , 12) of the mould (1) consists of UV-permeable material, especially quartz. 

46. A device according to daim 45. wherein the mask (21) consists of a layer of material that is impermeable to UV radi- 
ation, especially a metal or metal oxide layer, specifically a chrome layer. 

40 47. A device according to one or more of claims 42 to 46. wherein the moukJ (1) is provkied with spacers (19a. 19b) 
which hokJ the two mould halves (11. 12) a small distance (Ay) apart from one another when the mould is in the 
closed position, so that at least a gap (16) is formed that preferably surrounds the mouki cavity (1 5) and is in com- 
munication with that cavity, and wherein the mask (21) is arranged In the region of the gap. 

45 48. A device according to claim 47, wherein the moukJ (1) is provkied with resilient means or displacement means 
(19b) tiiat allow the two mould halves (11. 12) to move closer together following aosslinking shrinkage. 

49. A device according to any one of claims 42 to 46, wherein during filling of the mould cavity (15) the cavity Is 
arranged in starting material (M) that is at least partially still in the uncrosslinked state. 

50 

50- A device according to claim 49 which comprises a reservoir (R) for supplying the starting material, which reservoir 
surrounds the mould cavity (15) and can be connected to the mould cavity (15). and wherein during filling of the 
mouki cavity the reservoir (R) is connected to the mould cavity (1 5) and floods that cavity. 

S5 51. A device according to either claim 49 or claim 50, which comprises means<1a) for closing the mouki <1) arranged 
In the starting material. 

52. Adevlceacrordlngtoanyoneof claims 49 to 51. wherein the nriould comprises acontainer^lOa, 10b) andanx}ukf 
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member (11a, 1 1 b) displaceable in that container, which mould member can be moved away from and towards the 
container wall (100a, 100b) lying opposite it for the purpose of opening and closing the mould, and wherein there 
is provided in the container an inlet (1 01 a. 1 01 b) through which starting material flows in between the container wall 
(100a. 100b) and the mould member (1 1a, lib) as the mould is opened, and wher in there is provided in the con- 
5 tainer an outlet (1 02a, 1 02b) through which starting material flows out again as the mould is closed. 

53. A device according to claim 52, wherein the nwuld comprises two mould halves, one mould half being provided on 
the container wall (100a. 100b) and the other on the displaceable mould member (11a, lib). 

10 54. A device according to claim 53, wherein the mould comprises a male mould half and a female mould half, and 
wherein the male mould half is provided on the container wall (100a, 100b) and the female mould half is provided 
on the displaceable mould member (1 la, 11b). 

55. A device according to any one of claims 52 to 54, wherein pumps (P1. P2) are provided which, as the mould is 
IS opened, feed in starting material through the inlet (101a. 101b) and between the container wall (100a, 100b) and 

the mould member (1 la. 1 lb) and. as the mould is closed, convey it away again through the outlet (102a, 102b). 

56. A device according to any one of dainns 52 to 55. wherein means are provided for driving the displaceable mould 
member (11a, lib). 

20 

57. A device according to any one of claims 49 to 56. wherein means are provided for producing a flow that separates 
the moulding from the mould as the mould is opened and flushes the moulding out of the mould as the mould is 
closed. 

25 58. A device according to any one of claims 49 to 56. wherein a gripping device (4) is provided which removes the 
crosslinked moulding (CL) from the mould. 

59. A device according to any one of claims 52 to 56 and according to claim 58. wherein the container (10b) comprises 
on a container wall (103b) other than the shape-giving face (100b) a hollow or recess (104b) that extends substan- 
30 tially In the direction of movement of the displaceable mould member (1 1 b). the gripping device (4b) being arranged 
in that hollow or recess (104b), and wherein the displaceable mould member (lib) conprises. on an outer wall 
(1 1 3b) that does not He opposite the shape-giving container wall (100b). an indentation (1 1 4b) in which the gripping 
device (4b) deposits the removed moulding (CL). 

35 60. A device according to claim 59, wheran the displaceable mould member comprises a channel (1 1 5b) that leads to 
the indentation (1 14b) and can be connected to a negative pressure or positive pressure source (P3), which chan- 
nel (115b) is connected to the negative pressure source when the gripping device (4b) deposits the removed 
moulding (CL) in the indentation (1 14b) of the mould member (lib) and then is connected to the positive pressure 
source in order to release the lens. 

40 

61 . A device according to any one of claims 53 to 60, wherein the mould is provided with spacers (19) that hold the two 
mould halves a small distance apart from one another when the mould is In the dosed position, so that an annular 
gap (16) is formed that surrounds the mould cavity (15) and is in communication with that cavity. 

45 62. A device according to daim 61. wherein the mould is provided with resilient means or displacement means that 
allow the two mould halves to move closer together following crosslinking shrinkage. 

Revendications 

so 1 . Proc^6 de fabrication de lentilles de contact k partir d'un mat^rlau r^ticulable par apport d'une §nergie appropri6e 
dans une forme au moins partiellement permeable d I'^nergie provoquant la r^culation (1) avec une cavit6 de 
moule (15) qui d^lnlt la forme de la lentille de contact (LC) k fabrlquer, le mat^riau 6tant Introdult dans le moule 
dans un ^tat au moins en partie encore non r6ticul6 et y ^ant r6ticul6 par apport d'une ^ergie provoquant la reti- 
culation dans une mesure suff isante pour I'aptitude d la deformation de la lentille de contact, Tapport en Anergic (3) 

55 provoquant la reticulation du materiau etant spatialement limlte k la zone de la cavite du moule (15), caracterlse en 
c que renergle (3) provoquant la reticulation est limitee spatialement k ('ensemble de la cavite du moule (15) y 
conprls k son bad, par un masquage du moule (1) au moins partiellement Impermeable k renergi provoquant ta 
reticulation et/ou limitee par un guidage du trajet des rayons energetiques. cette limitation spatiale de renergie eta* 
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blissant la forme finale de la lentllle de contact, y compris du bond de la lentllle de contact, aucun traitement ult6- 
rieur de la lentille de contact (LC) ainsi produite n'^tant n^essaire. 

2. Proc^6 selon la revendication 1 . caract6ris6 en ce qu*on utilise comme 6nergie provoquant la reticulation I'^nergie 
5 d'un rayonnement, en particulier d'un rayonnement U V, d'un rayonnement gamma, d un rayonnement 6lectronique 

ou d'un rayonnement thermlque. 

3. Proc6d6 selon la revendication 2, caract6rls6 en ce qu'on utilise T^nergie d'un rayonnement sous la forme d'un fais- 
ceau de rayonnement (3) essentiellement parall^le. 

10 

4. Proc6d6 selon une ou plusieurs des revendications pr6c6dentes, caract6ris6 en ce qu'on utilise un moule (1) qui 
au moins d'un cdt6 est bien permeable k I'^nergie provoquant la reticulation, et en ce que la limitation spatiale d'un 
apport en 6nergie s'effectue k travers les parties du moule peu ou pas perm^ables d I'^nergie provoquant la reti- 
culation. 

75 

5. Proc6de selon une ou plusieurs des revendications 1 k 4, caract6ris6 en ce qu'on utilise un moule (1) qui est bien 
permeable k renergie provoquant la reticulation au moins dans une direction, et en ce que la limitation spatiaie de 
rapport d'energie s'effectue grSce k un masque (21) prevu k I'exterieur de la cavite du moule (15) sur ou dans le 
moule, peu ou pas permeable k renergie provoquant la reticulation. 

20 

6. Precede selon la revendication 5, caracterise en ce que le masque (21) est dispose dans une zone de plans ou 
selon les cas de surfaces de separation de diverses pieces mouiees, en particulier dans les zones (1 7, 18) des arti* 
cles k mouler qui sont en contact avec le materiau reticulable. 

25 7. Procede selon une ou plusieurs des revendications 1 k 6, caracterise en ce que le moule (1) n'est pas entierement 
ferme apres I'introduction du materiau dans la cavite du moule (15). si bien qu'au moins une fente (16) contenant 
du materiau non reticule, restant en liaison avec la cavite du moule (15), Tentourant de preference, reste ouverte. 
et en ce que renergie provoquant la reticulation est malntenue k distance du materiau qui se trouve dans cette 
fente (16). 

30 

8. Procede selon la revendication 7. caracterise en ce que le moule (1) est davantage referme au oours de la reticu- 
lation progressive du materiau suivant le retrait de reticulation. 

9. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce qu'on utilise un materiau au moins fluide et visqueux avant la 
35 reticulation et en ce qu'on prevoit un reservoir non alimente par I'ener^e provoquant la reticulation, k partir duquel 

peut s'ecouler ie materiau de compensation du retrait k travers la fente (16) dans la cavite du moule (15). 

10. Procede selon une ou plusieurs des revendications 1 k 9 pr6cedentes. caracterise en ce qu'apres ia deformation 
de la lentille de contact (CL) on retire le materiau non reticule ou seulement partieilement reticule qui y adhere en 

40 le ringant avec un solvant approprie. 

1 1 . Procede selon une ou plusieurs des revendications 1^10 precedentes, caracterise en ce qu'on ferme le moule (1) 
sans force, si bien que les deux moities du moule (11,12) sont disposees I'une sur I'autre sans contrainte exte- 

rleure. 

45 

12. Precede selon une ou plusieurs des revendications 1 e 1 1 precedentes, caracterise en ce qu'on precede au rem- 
plissage de la cavite du moule (15) en materiau de depart (M) se trouvant au moins en partie k retat non encore 
reticule. 

50 13. Precede selon la revendication 12, caracterise en ce que pour remplir la cavite du moule (15), on la met en liaison 
avec un reservoir (R) qui rentoure. dans lequel le materiau de depart est prepare et k partir duquel en inende la 
cavite du moule (15). 

1 4. Precede selon la revendication 1 2 ou 1 3. <:aracterise en ce que le moule (1) est ferme dans le materiau de depart. 

55 

1 5. Precede selon une ou plusieurs des revendications 12^14, caracterise en ce qu'on utilise un moule qui comprend 
un recipient (10a, 10b) et une piece profOee (1 la, 11b) deplagable dans ce recipient, et qui pour I'ouverture et ta 
fermeture du moule peut §tre repoussee par rapport k la parol du recipient qui lui fart lace (100a, 100b) et ramenee 
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vers cette parol du recipient, ou, au cours de Touverture du moule, on ajoute du mat^riau de depart entre ia paroi 
du recipient (100a, 100b) et la pi^ prcfil^e (11a, 1 lb), et ou, au cours de la fermeture du moule, on retire d nou- 
veau du mat^iau de depart. 

5 16. Proc^6 selon la revendication 15, caract^ris^ en ce qu'on utilise un moufe (1 ) comportant deux demi-moules. une 
moiti^ de niouie 6tant pr;§vue sur la parol du recipient (1 00a, 100b) et I'autre deml-moule sur la pi^e prof ll^e d^la- 
gable (11a, lib). 

17. Proc^6 selon la revendication 16, caract6rls6 en ce qu'on utilise un moule comportant un deml-moule mdle et un 
10 deml-moule femelle, dans lequel est pr^vu k la paroi du recipient (100a, 100b) le deminroule mftle et d la pito 

profil^e d^ptagable (1 la, 1 lb) le deml-moule femelle. 

18. Proc^6 selon une ou plusieurs des revendlcatlons 15 d 17. caract6ris6 en ce qu'on utilise des pompes (P1. P2) 
pour introduire et retirer le mat^riau de d^rt. 

IS 

19. Proc6d6 selon une ou plusieurs des revendlcatlons 15 ^ 17, caract^ris^ en ce qu'on actlonne la pi^e profil^e 
d6plagable (1 la, lib) pour introduire et retirer le mat^rlau de d^rt. 

20. Proc6d6 selon une ou plusieurs des revendlcatlons 12^19, caract6ris6 en ce qu'on d^moule I'article moul6 (LC) 
20 r6tlcul6 en I'expulsant du moule avec du mat^riau de depart 

21. Proc6d6 selon une ou plusieurs des revendlcatlons 15 et 19 et selon la revendication 20. caract6ris6 en ce qu'on 
s^pare du moule Particle moul6 (LC) par r^coulement du mat6riau de d^rt lors de i'ouverture du moule et en ce 
qu'on I'expulse du moule lors de la fermeture du moule. 

25 

22. Proc^6 selon la revendication 20. caract^is6 en ce que dans un premier cycle, on ouvre le moule et on le 
referme, puis en ce qu'on proc^e au moins ^ la reticulation n^essaire k la d6f6rmabilit6 du corps moul6 (LC) par 
un apport d'^nergie (3) et en ce que. dans un second cycle, on ouvre k nouveau le moule. Particle moul6 se d^ta- 
chant du moule, et ensuite en ce que la pi§ce profil^e (1 1a) est d nouveau d^piac^e, pour Ja fermeture du vnoule, 

30 vers la paroi du recipient qui lui fait face (100a). I'article moul6 r6ticul6 6tant expuls6 hors du moule. 

23. Proc6d6 selon une ou plusieurs des revendications 12^19, caract6ris6 en ce qu'on retire du moule I'article moul6 
reticule avec un dispositif de saisie (4). 

35 24. Procede selon I'une des revendications 15 ^ 19 et selon la revendication 23, caracterlse en ce qu'on depose sur la 
piece profliee deplagable (1 lb) Particle mouie (LC) enleve du nrioule au moyen du dispositif de salsle (4, 4b) hors 
I'espace situe entre la piece profliee deplagable (1 lb) et la paroi du recipient qui lui fait face (100b). 

25. Procede selon ia revendication 24, caracterise en ce qu'on malntient Particle mouie depose sur la piece profiiee 
40 deplagable au moyen d'une basse pression (BP) et en ce qu'on Pen separe par une surpresslon (SP). 

26. Precede selon une ou plusieurs des revendications 12 e 25. caracterise en ce que le mou\e n'est pas entierement 
ferme apres I'introduction du materlau de d^art dans la cavite du moule, si bien qu'une fente annulaire (16) con- 
tenant du materlau de depart non reticule, entourant la cavite du moule, en liaison avec elle, reste ouverte. 

45 

27. Procede selon la revendication 26, caracterise en ce que le moule est davantage referme au cours de la reticula- 
tion progressive du materlau apres le retrait de reticulation. 

28. Procede selon la revendication 27, caracterise en ce qu'on utilise un materiau de depart au moins fluide et vis- 
so queux avant la reticulation, et en ce que le materlau de depart peut s'ecouler k travers la fente annulaire (16) dans 

la cavite du moule (15) pour compenser le retrait. 

29. Procede selon une ou plusieurs des revendications precedentes, caracterise en ce que le materlau de depart est 
un prepolymere, pour lequel il s'agit d'un derive d'un alcoot polyvinylique ayant un poids moieculaire d'au moins 

55 environ 2 000, qui contlent environ 0,5 k environ 80 %, par rapport au nombre de groupes hydroxyle de I'alcool 
polyvinylique, d'unites de fbrmule I 
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dans laquelle R repr^sente un alkyl^ne inf6rieur ayant jusqu'^ 8 atomes de carbone. R"" repr6sente un hydrogfene 
ou un alkyle inf^rieur et R^ repr^sente un reste copolym^risable attirant les Electrons, ol^finiquement insatur^, 
avec de pr^^rence jusqu'd 25 atomes de carbone. 



30. Proc^^ salon la rev^endlcation 29. caract^ris6 en ce que le produit de depart est un pr^tym^re dans lequel R^ 
est un reste alkyie ol^finiquement insatur6 de fbrmule R^-CO-, dans laquelle R^ repr^sente un reste copolym^ri- 
sable ol^iniquement insatur6 ayant 2 k 24 atomes de carbone, de pr^f^rence ayant 2^8 atomes de cart}one, de 
fagon particuli^rement pr^f^r^e ayant 2^4 atomes de cartx)ne. 

31 . Proc6d6 selon la revendication 30, caract6rjs6 en ce que le mat^riau de depart est un pr^dymdre dans lequel R^ 
repr^nte un alc^nyle ayant 2^8 atomes de carbone. 

32. Proc^6 selon la res^endication 29, caract§ris6 en ce que le mat^lau de d^rt est un pr^polym^re dans lequel le 
reste R^ reprdsente un reste de fbrmule II, 

-CO-NH-(R^-NH-CO-0)q-R5-0-CO-R^ (II) 

dans laquelle q vaut 0 ou 1 et R^ et R^ repr6sentent ind^pendamment Tun de I'autre un alkyl^ne inf6rieur ayant 2 
k 8 atomes de carbone, un arylene ayant 8^12 atomes de carbone, un groupe cycloaliphatique bivalent satur6 
ayant 6^10 atomes de cartwne, un aryl6ne alkyldne ou un alkyl^ne arylene ayant 7^14 atomes de carbone ou 
un arylene alkyl^ne arylene ayant 13^16 atomes de carbone. et oCj R^ repr6sente un reste copolym6risable ol6- 
f iniquement insatur^ ayant 2 ^ 24 atomes de caibone, de pr^f ^ence ayant 2^8 atomes de carbone, de fagon par- 
ticuti^rement pr^f^r^e ayant 2^4 atomes de carfc3one. 

33. Proc6d6 selon la revendication 29, caract6ris6 en ce qu'il s'agit, pour le pr^polym^re, d'un d6riv6 d'un alcool poly- 
vinylique ayant un poids mol§culaire d'au moins environ 2 000, qui contient environ 0,5 k environ 80 %, par rapport 
au nombre de groupes hydroxyte de Talcool polyvinylique. d'unit^ de formule III. 




dans laquelle R repr^ente un alkyt^ne inf^rieur, R^ repr^ente un hydrog^ne ou un alkyle inf^rieur, p poss^e la 
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valeur 0 ou 1 . q poss^e la valeur 0 ou 1 . repr^ente un reste copolym6risable ol^iniquement insatur^ ayant 2 
k 8 atomes de carbone et R'* et R^ repr6sentent Ind6pendamment I'un de I'autre un alkyl^e inf^rieur ayant 2^8 
atomes de carbone, un aryt^ne ayant 6^12 atomes de cart)one, un groupe cycloatiphatique bivalent satur§ ayant 
8^10 atom s de carbone, un aryl^ne alkyl^ne ou un alkyl^ne aryl^ne ayant 7 ^ 14 atomes de carbone ou un 
5 aryl^ne alkyl^e aryldne ayant 13^16 atomes de carbone. 

34, Proc6d6 selon la revendication 33. caract6ris6 en ce que le mat6riau de depart est un pr§polym6re dans lequel R 
est un aikyl^ne inf^rieur ayant jusqu'^ 6 atomes de cart)one compris. p vaut 0 et R^ repr^sente un aic6nyle ayant 
2 d 8 atomes de carbone. 

10 

35. Proc^^ selon la revendication 33, caract^rls^ en ce que le mat^rlau de depart est un pr^polym^re dans lequel R 
repr^sente un alkyl^^^e Inf6rieur ayant jusqu'^ 6 atomes de carbone compris, p vaut 1 , q vaut 0. R^ repr6sente un 
alkyl^ne inf 6rieur ayant 2^6 atomes de carbone et R^ repr^ente un alc6nyte ayant 2^8 atomes de carbone. 

75 36. Proc6d6 selon la revendication 33. caract6ris6 en ce que le mat6riau de depart est un pr6polym6re dans lequel R 
repr6sente un alkyl^ne Inf6rleur ayant jusqu'^ 6 atomes de carbone compris, p vaut 1 , q vaut 1 , R'* repr^sente un 
alkyl^ne Inf^rieur ayant 2^6 atomes de carbone. un ph^nyl^ne. non substltu^ ou substitu^ par un alkyie inf^rieur, 
un cyclohexyi^ne ou un cyclohexyt^ne-alkyi^ne inf^rieur, non substitu^ ou substitu6 par un alkyle inf 6rleur. un ph6- 
nyl^ne^lkyl^ne inf^rieur, un alkyldne inf6rieur-ph6nyl§ne ou un ph6nyldne-alkyle Inf6rieur-ph6nyl^ne, R^ repr6- 

20 sente un alkyldne inf^rleur ayant 2^6 atomes de carbone et R^ repr^sente un alc^nyle ayant 2^8 atomes de 
carbone. 

37. Proc^6 selon la revendication 29, caract6ris6 en ce que le mat^rlau de depart est un pr^polym^re, pour lequel il 
s*agit d'un d6riv6 d*alcool polyvinyiique ayant un polds mol^lalre d'au moins environ 2 000. qui contient environ 

25 1 k environ 15 %. par rapport au nombre de groupes hydroxyle de Talcool polyvinyiique. d'unit^s de Ibrmule I. 

38. Proc^6 selon une ou plusieurs des revendications 1 k 37, caract6ris6 en ce qu'on utilise un demi-moule (11, 12) 
du moule (1) comme emballage pour la lentille de contact (LC). 

30 39. Proc§d6 selon la revendication 38. caract6ris6 en ce qu'on utilise le demi-moule femelle (12) oomme emballage 
pour la lentille de contact. 

40. Proc^6 selon la revendication 38 ou 39, caract6ris6 en ce que I'un des demi-moules (1 1. 12) est fbrm^ en demi- 
moule fast de plusieurs pi^es et en ce que I'autre demi-nrKHJIe (12,1 1) est 1brm§ en demi-moule d'une pi^e. le 
35 demi*moule d'une pi§ce 6tant utilise comme emballage pour la lentille de contact 

41 ■ Proc6d6 selon la revendication 40, caract6ris6 en ce que le demi-moule male (1 1 ) est form6 en demi-moule de plu- 
sieurs pi^es et en ce que le demi-moule femelle (12) est form6 en demi-moule d'une pi^e. le demi-moule femelle 
(12) 6tant utilise comme emballage pour la lentille de contact. 

40 

42. Dispositif de fabrication de lentilles de contact, avec un moule pouvant se fermer et s'ouvrir (1). qui pr^ente une 
cavit6 de moule (15) d6finissant la forme de la lentille de contact (LC) k fabrlquer, ce moule 6tant d6termin6 pour 
I'introduction d'un mat^riau r^ticutable et form^ au moins en partie de mani^re permeable k une ^nergie. introduite 
par I'ext^ieur. d^lenchant la reticulation du mat^lau. et avec une source (2a) pour r^nergie provoquant la r6ticu- 

45 lation ainsi qu'avec des moyens (2b) pour I'alimentation du moule (1) avec I'^nergie provoquant la r^iculation. et 
avec des moyens pour limiter sp^cialement ralimentation du moule (1) avec I'^nergie provoquant spatialement la 
reticulation dans la zone de la cavite du moule (15), caracteris6 en ce que les moyens pr^vus pour limiter spatia- 
lement ralimentation du moule en energie sont formes par masquage du moule (1) non ou peu permeable k I'^ner- 
gie provoquant la reticulation et/ou sous forme d'eiements pour le guidage du trajet des rayons, qui est ou sont 

so disposes de maniere que Tensemble de la cavite du moule (15) y conripris le bord. soit alimentee en energie et en 
ce que la forme finale de la lentille de contact (LC), y compris le bord de la lentille de contact, soit determinee et 
qu'il n*y ait pas besdn de traitement ulterleur de la lentille de contact (LC) ainsi produite. 

43. Dispositif selon la revendication 42, caracterise en ce que le masquage du moule (1) congu sous forme d'un mas- 

55 que (21) qui. k I'exception de la cavite du moule (15), protege tous les creux du moule (16) pouvant contenir un 
materiau non reticule ou, selon les cas. les demi-moules (17, 18) pouvant entrer en contact avec le materiau, cen- 
tre renergie provoquant la reticulation. 
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44. Dispositif selon la revendication 42 ou 43, caract6ris6 en ce que le moule (1) comprend deux demi-moules (11,12) 
qui sont s^r§s le long d'une surface de s^aration (1 7, 1 8), et en ce que I masque (21) est dispose sur I'un des 
deux demi-moules (11.12) et/ou sur les deux demi-moules dans ia zone de la surfoce de separation (17, 18) en 
dehors de la cavit6 du moule (15). 

5 

45. Dispositif selon la revendication 44, caract§ris6 en ce que la source (2a) prodult un rayonnement UV et en ce qu'au 
moins un des demi-moules (1 ^ 12) du moule (1) se compose d un mat^rlau permeable aux UV, en particulier de 
quartz. 

10 46. Dispositif selon la revendication 45. caract^is^ en ce que le masque (21) se compose d'une couche de mat^riau 
non permeable au rayonnement UV, en particulier d'une couche de m^ ou d'oxyde m6tallique, en particulier une 
couche de chrome. 

47. Dispositif selon une ou piusieurs des revendications 42 k AS, caract^ris^ en ce que le moule (1) est muni d'entre- 
15 toises (19a, 19b) qui maintiennent les deux demi-moules (11, 12), lorsque le moule est ferm6. k faible distance 

(A.y) run par rapport k Tautre, si bien qu'il se forme au moins une fente (16) entourant de pr6f6rence la cavit6 du 
moule (15), en liaison avec elle, et en ce que le masque (21) est dispose dans la zone de cette fente. 

48. Dispositif selon la revendication 47. caract6ris6 en ce que le moule (1) est muni de moyens ^lastiques ou de 
20 moyens de r^glage (19b) qui permettent aux deux demi-moules (1 1 , 12) de se rapprocher apr§s le retrait de reti- 
culation. 

49. Dispositif selon Tune des revendications 42 d 46, caract6ris6 en ce que lorsqu'on remplit la cavit6 du moule (15), 
on place dans cette cavit6 du mat^riau de depart (M) se trouvant au nrK)ins en partie encore d, retat non reticule. 

25 

50. Dispositif selon la revendication 49. caracterise en ce qu'il comprend un reservoir (R) pour preparer le materiau de 
depart, qui entoure la cavite du moule (15) et qui peut Stre relie k la cavite du moule (15), et en ce que lorsqu'on 
remplit la cavite du moule, le reservoir (R) est relie e la cavite du moule (15) et I'Inonde. 

30 51. Dispositif selon Tune des revendications 49 ou 50, caracterise en ce qu'il comprend des nwyens (1a) pour farmer 
le moule (1) dispose dans le materiau de depart. 

52. Dispositif selon I'une des revendications 49 ^ 51 . caracterise en ce que le moule comprend un recipient (1 Oa. 1 0b) 
et une piece profiiee (1 1a, 1 lb) depla^able dans ce recipient, qui peut etre deplacee de maniere k s'ecarter et k se 

35 rapprocher de la paroi du recipient (1 00a, 1 00b) pour I'ouverture et ia f ermeture du moule. par rapport k la parol du 
recipient qui lui fait face (1 00a. 1 00b) et en ce que dans le recipient est prevue une ouverture (1 01 a. 1 01 b) ^ travers 
laquelle, au cours de I'ouverture du moule, le materiau de d^art penetre entre la paroi du recipient (100a, 100b) 
et la piece profiiee (1 1a, 1 1b), et en ce que, dans te recipient est prevue une sortie (102a. 102b) k travers laquelle 
le materiau de depart s'echappe k nouveau au cours de la fermeture du moule. 

40 

53. Dispositif selon la revendication 52, caracterise en ce que le moule presente deux demi-moules. Tun des demi- 
moules etant prevu sur la paroi du recipient (100a, 100b) et i'autre sur la piece profiiee deplagable (1 la, 11b). 

54. Dispositif selon la revendication 53. caracterise en ce que le moule presente un demi-moule m&le et un demi- 
45 moule femelle, et en ce que le demi-moule m§le est pr6vu sur la paroi du recipient (100a, 100b) et en ce que le 

demi-moule femelle est prevu sur la piece profiiee deplagable (1 la, 1 lb). 

55. Dispositif selon Tune des revendications 52 k 54, caracterise en ce que sont pr6vues des pompes (PI , P2), qui lore 
de I'ouverture du moule par I'entree (101a, 101b) introduisent le materiau de depart entre la paroi du recipient 

50 (100a. 100b) et la piece profiiee (1 la, lib) et I'expulsent k nouveau lors de la fermeture du moule par la sortie 
(102a, 102b). 

56. Dispositif selon I'une des revendications 52 k 55, caracterise en ce que des moyens sont prevus pour actionner la 
piece profiiee deplagable (11a, lib). 

55 

57. Dispositif selon I'une des revendications 49 k 56, caracterise en ce que sont prevus des moyens pour produire un 
flux, qui detache du wou\e Particle mouie lors d I'ouverture du moule et qui I'expulse hors du moule lors de la fer- 
meture du moule. 
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58. Disposrtif selon I'une des revendications 49 d 56. caract6ris6 en ce quil est pr6vu un dispositif de saisie (4) qui 
retire du moule I'artide mould rdticuld (LC). 

59. Disposrtif selon Tune des revendications S2 ^ 56 et selon ta revendication 58. caract6rls6 en ce que le recipient 
5 (10b) present sur une paroi de recipient (103b) diffdrente de la surface moulante (100b) une courbure ou une 

niche (104b) qui s*^end essentiellement en direction du mouvement de la pi^ce profllde ddplagable (1 1b), un dis- 
posrtif de saisie (4b) ^ant dispose dans cette courbure ou niche (104b), et en ce que la pi^ce profilde ddplagable 
(lib) prdsente sur une paroi extdrieure (1 13b) qui ne fait pas face k la paroi moulante du recipient (100b). un creux 
(1 14b) dans tequel le dispositif de saisie (4b) depose Tarticle mould retird (LC). 

10 

60. Dispositif selon la revendication 59, caractdrisd en ce que la pidce profilde ddplagable prdsente un canal (1 15b) 
conduisant au creux (1 14b), ^ qui peut §tre raccordd k une source de depression ou de surpression (P3), ce canal 
(1 1 5b). lorsque le dispositif de saisie (4b) ddpose Tarticle mould (LC) prdlevd dans le creux (1 1 4b) de la pidce pro- 
f ilde (1 lb), dtant relid k la source de sous-pression puis, pour ddtacher la lentille. k la source de sur-pression. 

15 

61. Dispositif selon Tune des revendications 53 k 60. caractdrisd en ce que le moule est muni d'entretoises (19) qui 
maintiennent les deux demi-moules. lorsque le moule est fermd, k faible distance Tun de ('autre, si bien que se 
forme une fente annulaire (16) entourant la cavitd du moule (15) et qui est en liaison avec elle. 

20 62. Dispositif selon la revendication 61 , caractdrisd en ce que le moule est muni de moyens dlastiques ou de moyens 
ajustables qui permettent de rapprocher les deux demi-moules aprds le retrart de rdticulation. 
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